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Apresentacao 


Este livro é o Complemento para o Professor do volume 2, 
Logaritmos, da coleção Fundamentos de Matemática Elementar. 

Cada volume desta colecáo tem um complemento para o pro- 
fessor, com o objetivo de apresentar a solução dos exercícios mais 
complicados do livro e sugerir sua passagem aos alunos. 

É nossa intenção aperfeiçoar continuamente os Complementos. 
Estamos abertos a sugestões e críticas, que nos devem ser encami- 
nhadas através da Editora. 

Agradecemos aos professores David Mauro Degenszajn e Erileide 
de Souza a colaboração na redação das soluções que são apresen- 
tadas neste Complemento. 


Os Autores. 
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ОЧКИ — Potências e raízes 


3. 


12. 


15. 


16. 


18. 


— ша кїй т ре 
=1-—1-(-1)+(-1)-— (—1)" = 2 


(а + b)? = a? + 2ар + b? = a? + b? &a:b=0 
a-b=0=a=0oub = 0 


(22.31.51. 72)x = МЗ > х = 23 2.33 1.53 1.73 2 = 
= 21 . 32. 52 . 71 = 3150 


Examinando os valores de 14", com n € N*, vemos que: 
se n é ímpar, 14^ tem como algarismo das unidades o 4 
se n é par, 14^ tem como algarismo das unidades o 6. 


Assim, 141^ termina em 6; portanto 141^ é par e daí 141414 termina 
em 6. 


1,1 
AER 2. x y 4 
(ул c X AM 
ху 
рау. a (| 1 )- Е 
f) (a-1 + 675) - (a + b) — = 872-6 
в = aL = ај 
2. W2Wa-1. 1 — _ 
g) (a роја 073) (5—5 ab 
_ (00 + a(b-a) ab = a+b 
a2- b? b-a ab 
аа ат аке ` зах! 1 8-1 
dare ат “саг, i ы = a 


a) vx! = VZ = ха = х2, Vx € R (V) 
b) K= 405)? = 8 = x5, vx E R (P) 
c) VE = VP = ха = х3, V x € R 
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20. 


30. 


32. 


33. 


d) x= 1? =x- 11=x-1,VxERex>1(V) 
е) x- 32 = Ix- 31 = 3 – х, VxERex=<3(V) 


х + 2, ѕех > — 2 
a) (х + 2)2 = |х + 21 = 10, ѕех = – 2 
— x— 2, ѕех< — 2 


2х – 3,se x > 3 
2 


b) 2x4 3)2 = 12x – 3! = O, ве х = 5 
3 — 2x,se x < Š 
2 
x-3,sex> 3 


с) y(x – 3)? = |х – 31 =40,sex=3 
З – х, ѕех< 3 


1 
2х + 1, se x > -= 


2 
1 
d) 2x + 12 = [2x + 11 =] 0,sex = -3 
1 
72x – 1, sex < -5 
b) (V20- V45 + 34125) S = (DO юВ з 1281. 
.2-3+15 _ 
2 


k) (1 — 2) = [(1 — N2)]? = (3 - 2V2)? = 17 – 1242 
М2 – 1.02 + 1=VW2 — 1)82 + 1) 21 


) 

b) ҮТ + N24 -N7 — N24 = (7 + 24) (7 — nn 
c) (5 + 2N6 - Ns — 2V6 = 4(5 + 2/6)(5 — 246) = 

а) 242-42 -N2 + 42 «42 di LE. 


= 412(2 + 42) - (2 + 42 + 42)(2 – {2 + 42) = 
= Va + 232)(4 — (2 + 42) = 12(2 + N22 — 42) = 2 
a) Ма + Nb : Na — Nb · Na? — b = ма + Nb)(a — Nba? — b) = 
= a? = b)2 = a? — b 


Fundamentos de Matemática Elementar | 2 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


b) (869 e у) = 2. 8 Y. Ea +w 
о (a [B + 2увБ 2) vao = ( [® + oum + E). vm = 


— (ab)? + Db — а2 + 2jab| + b? = (a + b)? 


мо 4p? — 14 p? x Е 4р2-1) -4р2-02-1-1 
i х2 — y? P = (2 — (2 — уз) = y 


зв. Gil. ce 1 -, arc И 
(2+48)+7/5 (2443)-45 (2-43)-45  7+4/8—5 
_ (2 + 48 – 452 – 448) _ 4 + 343 + 45 – 25 

(2 + 4/3)(2 — 443) 22 

"E EE ___ epic de. 
” (2-45)-42 (2-45)-42 (2-465)-0  9-45-2 
-1(10-545-542(7-445) _ 30 — 575 + 3542 + 20410 

(7 — 4457 + 445) 31 
dic Ba 989—191). _38-32-3_ 
9 (ET 42)-1 [(N3-42)-1](N8-42)-1] 5-246-1 
_ (48-22-3(4-2/5 _ 6- 32 + 346 


(4 — 2N6)(4 + 2\6) 4 
49 – 1 _ 32-1 з + 043-10 s, 
3-1 43-1 (3-1 
Ма 1 (Gola (1244(02-4) ,,. 35 


р “== == (12--4) 
38. 243 + ER RE 


3 — 12 + N43 42 – 43 )(2 + 43) 
b) Notemos inicialmente que 


(12-13 «32-43, =6=72 +43 -2-N8 = 6 
e 
(Ү2 + ҮЗ – Ү2— 3)? 225 2 + үз – 42 – 43 = 2, 


Vamos agora fazer a simplificação pedida: 
20244307 2 3g 
4242-43 -V2 -43 
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_ _ Q*82-N2 3) (2-43)82 +12 -N3) 
(+25) (852-48) 2.8) 
_ 22 +46 – — VB 2458 | 


206520208838 E 


ҮЗ 
_ -246 + 282448 + Ү2-ҮЗ) + ҮЗ({2+ҮЗ -42-43) | 


3 
_ -246-246443-42 _ 5 
43 
448-427-4125 743-545 (743-545) (843-645) 


412-4108-4180 843-645 (843-645) (83-655) | 


o 
~ 


94415 
6 
| 3-242 | 3-242 
9417-1242 41761242 
 lG-222(7-1222) _ | (3 + 242)(17 – 1242) — 
© N17 = 1242(17 + 1242) (17 + 1242)(17 — 1242) — 


= ҮЗ + 242 — үз — 242 = Aa + V2} — (1 — 2) 
Notamos que 1 — N2 < 0,temos: (1 + V2} = |1 — 2] = 42 — 1. 
Daí, o valor da x é 1 + 42 — лг -1)-2. 


халах -1 x- >= (x + 1)? (х x 1) 


з. - —— -—— -—- 


хт x+ e= 1 — =1) 


a-by? _ (a+b) 
1 +x = 1 +|— — = B 
| (58) аа 


2a41 + X? (гај + x2)(x — 41 + х2) 


41-32 (x+ (1 +х2)(х— 41 + х2) 
= 2а(1 + х2) — гажју + x2 MEP 
(a+b? , eb), Па+ђу _ (a+b)?  a^—b* 


=a+b 
4ab 24 ар: Дар 2b 2b 


= 2а: 
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41. 


42. 


43. 


44. 


49. 
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Fazendo X = Х9(12. -1evY-1- 42 + S4 e lembrando as 
identidades: 

a? — b? = (a — р)(а2 + ab + b?) 

a? + b? = (a + b)(a? — ab + b?) 


temos: 
хз 9497 — 1) – 92 - ША + ү2 +1) 9 28-14. 
Va {2 +1 {а + 42 +1 
МА +42 +1 "ED 1332 
27 9 


 A+32 434 +2 1+ $2 + 9 


então, X? = ҮЗ е daí X = Y. 


uc RN (125459 = 
= Ү2 +15 (А 

: E MT 8-W3 = 

18443 3 = 18—413 = (06—27 = 
= 46 – 42 (B 

1 E 

112080 411- c RE 

= 46 – 45 (C 


тэ mmm 
х = Ү2+ Ү2+\Ү2+Ү23+... x2 = 2 +\Ү2+\2+\2+\2+... = 


ЕА 
ALADO 


>Sr=2+x>2x-x-2=0= x= 


2 
12 _ 5 _ 128—3/7)— 507 +3) _ 
ia sai (7 + 348 — 347) 
_ 31 — 497 (3847) _ ^ WT 
(3 – 47) (3 + 47) 
f БЭР С2т ЭРЭЭ 2-)-(9 a| 87:70 


1 


1 
2 i 15 vi 
g) (126º + 16º + 25, - Р + 22 + » = 6 
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50 (o 064º 30, 06251) - 2) 2 ў ЕЕ E Зар 
АВ: 10000) 10 10 100 9 


nt3[n-1 n+1 n?-1 + - nts | 
53. а) ( y маг. Мат) =lari.a nu =a =a 
1 1 
Б 2 


с) [a° + ¿aa – 3262 + 32) = (а 
=й — 8 3.2. тэ» 


1 11-1 1 1 
1 үз a2 + 62 b-a| а? 02 
Е 2 -— |= 


b-a [? 
ET 
V L2(a - b)? 


(аүа+ьүр)\үа+үБ) vagi be 


p" + 62 + заь? + =i 
а? + p? 
Lembrando que (x + y)? = 
expressão pedida se reduz a: 


x + уз + Зх2у + 3xy?, temos que a 


a — £ q 1 Nac 
| о ЕНЕН 5 ја + Ya +1 


шз. Com мана 
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Ха + Ya +1 {а – Ҹа +1 
_ (ova +2lva+1-Va)-(2Ya – (а +1+ а) | 4 
(a +1+ Ta)da *1- Ta) а + Ја +1 


2.2n*3 2.2". 23 2.2". 23 8 
Qe зла) [n 2" 37 272 0. 3870, 
3 2 6 
x —x 12 X = a-xM 
(coshx)2 — (senh x}? = |£ ET) Ie e =- 
2 2 
= (ех + e? = (ex 2 e? E 
4 
» e?* 4-2. eX-e-* 4- e-?* — (e2* — 2. eX-e-* - e 2 = 2-60-2-60 = 
4 4 


oo RO — Função exponencial 


59. 


60. 


ШҮ. 2 
A expressao E é decrescente com y. Seu menor valor é o que se 
2 


obtém para o máximo valor de y = 4x — x?. O valor de x que acarreta 


o máximo deyéx=-=-L=2ey, = 4: 2 - 22 - 4. 
2a -2 
1Mx- x 1\4 1 
Portanto, o menor valor de P é 5 = — 
2 16 
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E 
4 


х) = 217 
2 


ЕЕК а 
1 

[aro uw - 

EEE aa | 
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| | | 
| | 8 
~ | м |N|+ 
ке 
po 


f(x) = 27 
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ER 
x 
2 
= 
| 


-1 


1 

1 2 

1 
оо | 1 | 
ERES 

1 

2 2 4 


| 
N 


64. 
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f(x) = 


aj to) = E 


х) = 2 – 3* 
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oļi] 2 | 


11-25 
2 


f(x) = 27+ 2 -* 
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f(x) =2*—2-* 
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f(x) = 0,1 · 2203 
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ҥе 


aa |: 
1 
— o. | + | 


71. е) {2р5 = 8 © 23 = 23 > x= 9,8 = {9} 


Ax 3 £ 8 8 
9 35 = 9 e 3* =з - 58-3) 
р бау=— е #24 x= Es [E 


(8 š 


ом 


© X 


k) 100* = 0,001 & 10% = 1073 & x= -5 


3 
2 
_ 2 2 
) 8-025 © 2%= 2-2 e х= -S,S = 1-3 


2 2 
т) 125* = 0,04 с 5% = 5-2 > x= -=,5 = Hl 


2* 525 o [2] _ 225 2w үе ПР 
п (8) 225 = 5) =100 = (3) 13) = х= -29-1-2 
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73. 


74. 


76. 
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1 2x+ 3 
| 7’ 7 


i) sx i= (m 


25 e 5В-1-5-8-8 e x--5-I-7] 


i 3x- 1 — (3 2x-1 = - — seg 25 E 5 
j (2) (116) 2 2 = x 2S 7 


k) д2х+1 — IT 2, 2943.5 5 G x= 11 з= 1-15 


) ЧЕТТЕ 2) = 2 3 


i 1 
m) 27854 - gi e, gites — зик e [x Зоих 3s 83 


3 
2 2. 2 1 
n) ах х= ДХ+1 es 23x Зх = 92X + 2 < х= 200х= -5) 
1 
s-b.-1] 
4€ * 4x = 412 — 22? + & = 224 — (x= –боих = 2), S = (-6,2) 


15 
100 - 10* = (11000? «> 102+x= 40" > x2+2x-15=0 > 
© (х= -Боих=3)5 = [-5, 3) 


a) (2х +4 = 32 e 28+% = e (x= –Боих=1)5 = {—5, 1) 
р) (tip d.a з?+х+4 e (32*+2)х-1 = з?+х+4 — x2 =x—6=0 = 


© (x= 3oux= —2) S = (—2,3) 


c) 23х-1. Д2х+3 = 93-х < 23х-1. 24х+6 = 29- 3х < «88-18 
d) (32x— 7)3 : gx + 1 = (33х – 14 e 34x -23 = 312 - 4 < 
19 19 
= к= 1935-4-28) 
е) 23x +2 . 92x 7 = ДХ 1e 2-3+23 = 202-2 e у=5,8 = 15) 


3х+2 . OX 81?* 33x42 38x 
2435x+1 = 213-4х e 325x+5 = 39- 12x 


1 1 
e = 3, s= 12 


< 3-?2x-3 = 320х—9 < 


3x-8 
g 4 238 = 2x5 S 2514 = 2x-5 y x2 4x 12=0 © 
o (x= 6oux = –2),5 = (-2, 6) 
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77. 


79. 


81. 


=х+6 


h) 83: = 327: 40-1 — 29 — 23 122-2 — 29 2 2737 O 
i 
>S X qup a 


a Х-1{3 3x- Tra 3x-3 3x— езу 
i) E 23x-1 — А =0 — 23X — T 23x 9 < 
E = 4. 3x-9 5 . 
=> 28-3 — 23977 = — 


(ST. Am = Прат — 2" р. шал” 
3Х-3 4x—6 5-3 
2 х-1 6 
€» (x = —6 ou x = 2) 
x = —6 nào serve, pois x € N. S = (2) 


e 4х2 + 16x – 48 = 0 © 


(43-хр-Х-1 <> (28-22-Х-020 ~ (6 – 202 — x) = 0 e 

> (x = 3oux = 2), 5 = {2, 3} 

а) 3x71- 3 + 3+1 + 3 +2 = 306 «> 27 11 - 3 + 9 + 27) = 306 => 
= 3-1 = 32 > х=3,5 =(3) 

р) 5772 — 5x + 5X+1 = 505 6 5*-2(1— 25 + 125) = 505 © 
e 5-2=5: о х= 3,5 = {3} 

с) 2X + 23571 + 23 +2 + 23013 = 240 => 2341 + 2 + 4 + 8) = 240 > 
о 23 = 21 e к= 556-4 

а) 54-1 — Бах — 541 L 54x*2—- 480 > 54-11 — 5 – 25 +125) =480 © 


= 5-1-5 © 5-58-1 


e) 3-2-5-2571--5-2313-2Х75-2 ~ 243-10-40-32)-2 © 
о 22-2 о х= 1, 5 = {1} 

f) 2-44*2—5.4x*1—3.22*1—4 220 > 
< 22х+5 . 5. 92x *2 _ 3 . 92x c 1 _ 92x = 20 © 
© 22(32 — 20 — 6 — 1) = 20 © 22-22 & x= 1,5 = (1) 


а) 4-2-2=0 © 22 —2x— 2 = 0 
Fazendo 2* = y, temos: 
у-у-2-0 © (y=2ouy= -1). 
y = —1 não convém, pois 2* > 0. 

De y = 2 vem: 22 = 2 e x = 1. 


= {1} 
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b) X+3=90 © 3% + 32 – 90 = 0 
Fazendo 3* = y, temos: 
y-y-90-0 e (у = -10 оиу = 9). 


y = —10 nào convém, pois 2* > O. 
De y = 9 vem: %# = 32 © x = 2. 
S = (2) 


с) 4х – 20: 2х + 64 = 0 © 22 —20-2* + 64 = 0 
Fazendo 2х = у, temos: 
y? + 20у + 64 = 0 ө (y = 16 оиу = 4). 
De y = 16 vem: 2 = 24 © х = 4; de y = 4 vem: 222 2 65 x = 2. 
S = (2,4) 
d) 4+4=5-"2X & 2%44=5-2=0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y2 -5бу-4-0 © (у= 4ouy = 1). 
De y = 4 vem: 2*= 22 © x = 2; de y = 1 vem: 2х = 20 > x = 0. 
S = (0, 2) 
ё)9-371-4 © 3*-3.3:—4-20 
Fazendo 2* — y, temos: 
y-3y-4-20 © (у = —4ouy = 1). 


y = —4 пао сопуёт, роіѕ 2х > 0. 
De y = 1 vem: 2х = 29. 
S = {0} 


f) 52 + 5+6=0 
Fazendo 5* = у, temos y? +y - 6-0 e Яу Є К. 
s=%@ 
g) 22% + 2x+1 — 80 = 0 
Fazendo 2* = y, temos: 
у + 2y — 80 = 0 e (y = —10ouy = 8). 


y = —10 nào convém. 
De y = 8 vem: 2 = 2% © у = 3. 
5 = (3) 


h) 102х-1 – 11: 10-1+1=0 
Fazendo 10* = у, temos: 


у? 14y Е Ш Ш 

10 O +1=0 e (y= 100u y = 1). 

De y = 10 vem: 10* = 10 о x= 1; de y = 1 vem: 10* = 10% > x= 0. 
S = (0,1) 


) 4114 43-х = 257 
Fazendo 4* = y, temos: 
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82. 


83. 


84. 


64 1 
4y +=у-— 257 = 0 © 4? + 64 – 257у= 0 у = 64 оџу = 1). 


1 
Dey = 64 vem: 4* = 4º» x = 3; de y = q vem: 4x = 4 > x= -1. 


S = (-1,3). 
) 5:2x-4*-$-8-0& 5-25-4571-8-0 
Fazendo y — 2?*, temos: 


5y———8-0 © –у + 10у – 16 = 0 © (у = 8ouy = 2). 


Ə 1 
De у = 8 vem: 22 = 23 > x = 5; de y = 2 vem: 22 = 2 © x= 


> 
1 3 
ын 5 3) 
25* — 124. 5^ = 125 & 5?* — 124. 5* — 125 = 0 
Fazendo 5” = y, vem: y? — 124y – 125 = 0 © (у = 125 ouy = -1). 
y = —1 nào convém. 
De y = 125 vem: 5^ = 53 о 4x = 3 x = 9. S = {9}. 
4+2—3-20+3= 160 б 220 +4 3.2+3 – 160-0 
Fazendo 2% = у, їетоѕ: 


5 5 
16y? – 24у – 160 = 0 © Ë 4ouy 3) poe nào convém. 


De y = 4 vem: 27 = 22 © x2 = 2 © (x = 42 oux = – 2). 
O produto é —/2 - 42 = -2. 


X 
aa 15 4 зк-з 28 gi, Hb q 9*.. 23 
3х-1 3 =2 3x 33 3x 
3 32 


Seja 3* = t. Temos: 
45 t _ 207 


e m 2 = = 
‚гаш; т > Ë = 243 = t +93 
Desprezando a raiz negativa, pois t = 3* > 0, Vx € R, temos t = 943, 
. : 5 5 5 
isto é, 33 = W3 ө 3-32 = хаво 
x 
b) 2x+1 + 2х-2 — 3 -30 _ »х.242 3 _ 30 
2x-1 2x 22 2x 2x 
2 
Fazendo 2* = t, temos: 

t 6 30 x 2 
Ате = 2 = 16 > t = –4 (não convém) ou t = 4, 
isto é, 2X = 4 > x= 2. S = {2} 
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с) 162**3 — 162x +1 = 98x + 12 _ 96x +5 < 
SÉ 28x +12 — 98x+4 — 98x+12 L 26х+5 – 0 es 


€» 26x+5 = 28x +4 шаг = 


| 1 112 1 
85. Sejaxt =t > (x+7] Ü = X° + = t – 2 


Então, temos: 
4818). 8 


1 
1? possibilidade: t = –3 = x+ 3 > х2 +3x+1=0 > 


> «= 8518 


1 
2? possibilidade: t = 2 > х+ = = 2 > x2-2x+1=0= х= 1 


5 - [3518 3145, | 


2 


1 
86. 2-53 = k e 22 к-2-1-0 


Ропдо 2* = y, temos y2 — ky — 1 = 0. 
Examinando A = k2 + 4, notamos que A > 0, Vk € R. 


Então essa equação tem, para todo k, duas raízes reais e de sinais 
contrários, pois seu produto é —1. 


Conclusão: para qualquer k, a equação dada só admite uma única solução 


NIV 
х= V хо, 


y = 
x —X 
81: 2173 -9.49439*-2-8-2.3«5 
Зх — 3-х 
e 30-2--3*41*2) о 3*-3 e x- 2,8 - 11d 
a al 


88. 40-32-32 25-1 2 pus 2—39, 
3 1 2* 2/4 
e 2>[5)- >| + 8) e S sus] e 


x 3 


„Бете ЕЈ exis 
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89. 


90. 


92. 


=4.31-3 — 3x-1—5.3-x-1—4.31-3—-0 Ф 


з 3.3 3% 


= 0 © yf- 5y? — 36 = 0. 


Fazendo y? = t, temos: t? — 5t – 36 = О 2 (t = 9 ou t = -4). 

t= —4 não convém. Det = 9 vem: y? = 9 > y = 3, pois y = —3 não convém. 
De y = 3 vem: 3 = 3 e x = 1. 

S = (1) 

8 -3:4-3:2*148=0 > 2%- 3-2%-3-2-2+8=0 
Fazendo 2* = y, vem: 


y? — 3y? — 6y + 8 = 0. Lembrando da identidade: 
Á A 


a? + b? = (a + р)(а2 — ab + 02), temos: 

(у + 20? — 2y + 4) — 3y(y + 2) = 0 = (у + 2) (y? — 5y + 4) = O donde: 
y+2=0 => y= —2,nà80 convém pois y = 2* > 0, Vx € R. 

ou 

уг—Бу+4=0 > (у= 10uy = 4) ә (2 = 10u X = 4) e (x=00ux=2) 
S - 10, 2) 

a) x2 - 3x = 1. Para x = O, temos 02 = 1 (falso); x = O пао é solução; 


para x = 1, temos 171 = 1 (verdadeiro); x = 1 é solução. Supondo 
О <х я 1, іетоѕ: х2 - X = X a x= =. 


eo 


b) x2x * 5 = 1. x = 0 não é solução, pois 0º = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 


Эс 4 
Х2х +5 = 0 > x= -5 não convém. 


S = {1} 

с) xX? -2 = 1. х = 0 não é solução, pois 02 = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 171 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 
x 2 = 0 S x-2. 
s = [1.42] 

d) xŠ - 7 * 12 = 1, x = 0 nào é solução, pois 012 = 1 (falso); х = 1 é 
solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 
xe M+12 = Х0 ~ (x=40ux = 3). 
S = (1,3, 4) 
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е) x* -9*-^ = 1. x = 0 não ё solução, pois 04 = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 178 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 
xë 3x-4 = 0 e (x = 4 oux = —1), mas x = —1 não convém. 
S = (1,4) 

a) х = x. x = 0 não é solução, pois 0º = O (falso); x = 1 é solução, pois 
11 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: X = хі > х = 1. 
5-1 

b) x* * 1 = x. x = О é solução, pois 01 = O (verdadeiro); x = 1 é 
solução, pois 12 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 

Fi=xox+1=1x=0. 

S = (0, 1). Como U = R, =S = (1). 

с) x* - * = x. x = О é solução, pois O^ = O (verdadeiro); x = 1 é 
solução, pois 12 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 
X X=x x => S= р, x ComoU = К, > 5 = 5 

d) x22-5+3 = x. x = 0 é solução, pois ОЗ = O (verdadeiro); x = 1 
é solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x » 1, temos: 


1 
ХЭ - 5+3 = х о 252-55-2-0 © (<= 20ux= 5) 


~ 


ДУ, '2 
е) Хе -2x-— 7 = x. x = 0 nào é solução, pois 07 = O (falso); x = 1 
é solução, pois 178 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 
х2 2x-7=x & X2— 2Xx— 8 =0 > (х =40их = -2). 
S=(1,4) 
(х2 — x + 12€ – 3x— 2) = 1, x = 0 6 solução, pois 172 = 1 (verdadeiro); 
x = 1 é solução, pois 1^? = 1 (verdadeiro). 
X? — x + 1 > 0 (é satisfeita para Vx Є R) 
Supondo0 <x? -x +1#16&<e 
xX- x#0 о xZ#Z0ex=1 


1 1 
s = [0,1,2 5). como u =R, = 8 = 11,2 > 


temos: 
OQ — x+ 126 3-2) = 1 S (2 — x + 10-322 = (2 — x + 10 eS 


1 1 
< 2x? — Зх 2-0 e (x= зох 2) 5=[-5,0,1,2 


xº-8 = 1. x = 0 não é solução, pois 08 = 1 (falso); x = 1 é 


solução, pois 1” = 1 (verdadeiro). Supondo O < x = 1, temos: 


х°-8 = 0 = x%3-8=0 6 х =2. 


S = (1, 2) 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
| 
4 


São duas soluções. 


97. x2 — (х2 + x)x + xŠ = 0. x = 0 não é solução, pois 0º = O (falso); x = 1 
é solução, pois 1 — 2 + 1 = O (verdadeiro). Supondo O < x == 1, temos 
(x? — (х2 + х)хх + xŠ = 0; fazendo хх = у, temos: 
у2 — (хе + xy + XŠ = 0 © (у = x° ou y = x). 
De y = x? vem Xx = х2 e x= 2; de y = хметх = x e x = 1. 


S = (1,2) 
06. ааа e Q4 ле. 
i 49* 49 49* 

Dx 2\* 
e (5) -242|-3-0 
DX 
Fazendo (5) = y, temos: 
у2 + 2у-3 = 0 © (у= —3ouy = 1). 


y = —3 пао serve. 
De y = 1 vem: 


АРТ 


S = (0) 
b 225+2 – 6*-2-3%+2=0 O 4:27 – 2. X- 18:3%*=0 © 
O 422 209 188350 4 GV - ла -(8] -1 7o 
2x. 3X DX. 3X DX. 3X 2 2 
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1 4 
e (y = -уошу= 5) 
l x 5 
y = — nào convém. 
x 
De y = олет 5) -$ © х = –2. 
S = {-2} 
100. a = 16у e 22 — 16у = 0 
2 *1-4y > 2:2-4y=0 
Fazendo 2* — z, vem: 
2-16у-0 (1) 
E © 7 = 2y (2) 
De (2) em (1) vem 4y? — 16y = 0 © (y = Ооџу = 4). 
Para у = 0, temos z = 0; portanto, 2* = 0 impossível. 
Para у = 4, temos z = 8; portanto, 2х = 23 © x= 3. 
S = ((3, 4)) 
| =Y = 100 · 524 – х2) ТЭРЭ = 92. 5-20? - y) +2 
b) => 
X+y=5 у-5-х 
22x2 — 2y — 2 = 5-20 + 2y + 2 (1) 
| -5-Х (2) 
De (2) em (1) vem 22 F2X- 12-5 2x2 — 2x + 12 
Fazendo 2X? + 2x — 12 = z, vem: 
27 = 57 & 2:5=1 о 10:=1 o 2 = 0. 
Sendo assim: 2X? + 2x - 12 = 0 © (x = -3oux- 2). 
Para x = —3 temos у = 8; para x = 2, temos y = 3. 
S = ((2,3),(–3,8)) 
o) [2 — 2 = 24 (1) 
Ix-y28ex-28-y (2) 
De (2) em (1) vem: 
28-y— X = 24 & 28 – 27 — 24. X = 0. 
Fazendo 2” = z, vem: 
—z2 — 24z 4256-0 © (z = —32 ou z = 8). 
z = —32 nào convém. 
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3 x 
Fazendo (2 — y, vem: 


4 


2 


y amieta 182 -у+4=0 © 


=> 
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De z = 8 vem X = 23 © у = 3. 
Paray = 3 = х = 5. 


S = (5,3) 
В - 20 = 77 

d) у x Үс 
32 2 205) = T 


Fazendo 3* = a e 20? = p, temos: 

a-b=77 &a=77+b (1) 

E occ NS TET (2) 
De (1) em (2) vem 77 + b — b — 49 = 444b > b= 4 (3). 
De (3) em (1) vem a = 81. Сото 3х = а © 3* = 3% © х = 4. 
Сото 200 = b > 20024 > у= +42. 


5 = ((4, -42), (4, 2) 


Sy ed x+y=0 (1) 

104. 1х-2э-2 S (2) 
De (2) — (1) vem y = 1 e x = —1, então x — у = -2. 

i5» 2X. I =108 S 2-3 = 22.33 6 (x=2ey=3) 

` 4*. 27 = 128 © 22? *Y = 27 > 2х + у = 7 (que aceita a solução (2, 3)) 

O produto é 2 : 3 = 6. 
y? — 15y + 56 — 

103. 1 : 
у-х=5 & y=5+x 


x = O nào é solução, pois 0% ~ 15y + 56 = 4 (falso). 

x = 1 é solução, pois 1Y ~ 15y + 56 = 1 (verdadeiro). 

Сотоу = 5 +x = y=6 > (1,6). Supondo O < x = 1, temos: 
Ху 15y + 56 = X0 e у2 — 15у + 56 = 0 © (y = 8ouy = 7). 
Рага у = 8,temos x = 3 > (3,8). 

Para y = 7,temos x = 2 = (2,7). 

S = {(1, 6), (3,8), (2, 7)) 


XH+Y=wyx-y 
104. а) a y P (1) 
Xy-1ey-x (2) 


x = O nào é solução, pois OY = y Ye y = O, pois x? · y = 1. 

x = 1 é solução, pois 12: у = 1 = у = 1 e 12 = 1? verdadeiro). 
De (2) em (1) vem: 

XTX? =P e x XT = —2x + 2x? © 
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1 2 К 
@ x+ — = -2x +— @ x=3 Š 
X 2 


1 


-2 
Como y = х 2 = т^ 3) e y = 3°. 


S= la, 1) (375, 4) 


ХУ = ух (1) 
з 
xX =y © у= х? (2) 


2 a 
De (2) em (1) vem xº = х2. 


x = O é solução, pois 09 = 09 (verdadeiro); então, х = 0 ey = 0 


2 
3 


satisfazem. 3 
X = 1 é solução, pois 11 = 1° (verdadeiro); então, x = 1 еу = 1 
satisfazem. 
Supondo O < x = 1, temos: 
erp 7 | goire” 
X = > €» XX х= i 
a) 
Сото у =X > y= > y= 
9 2 9 27 
S= fo, 0), (1, 1), т С Como U = К, = 5 = la, 1), 8, 22) 
У-у = Y х n 
105. шаг dicc umi = y = у" > mx = пу (1) 


x" = yn = x = y" (2) 
x = 1 é solução, pois 1 = yt = у = 1; então, 1" = 1" (verdade) .. 
'. (1, 1) é solução. De (2) em (1) vem: 


2 ni 2% 
т-у my e у = (5) : 
JE n VE pe ni 

Como x = у" = x= BT = x= . 


s- [e (yn n] 


107. a) 32 – (2m + 3): 3 + (m +3) = 0 
Fazendo y = 3*, temos y? — (2m + 3)y + (m + 3) = 0. Como 


y > 0, Ку) = y? — (2m + 3)y + (m + 3) deve admitir pelo menos 
uma raiz real e positiva. 
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1) as duas raízes são positivas: 
у 2у, >20 = А 20,5 > Оеа:· {0) > 0 
A = 0 > 4m? + 8m - З >= 0 > 


> [m «277 oum „ 2447) 


3 
S>0 > 2m+3>0 > (m> -3)@ 


a-f(0)>0=m+3>0 >= m» –3 (1ђ 


s,=00000=|(mer¡m=227) 


2) somente uma raiz é positiva: 
у >0>y, = a:f(0)<0 = m < -3, 
5, = (mER|m< -3} 
у, >0=y, = у, >0ey,=0 => ($70ef(0 = 0) = 


[m> Зет 3)5,=9 


S= S, U S, U S, = fm ER |m < -3 oum > C27 NT) 


р) 2+1 — (2m — 3). 2+1 + (7 — 2m) = 0 
Fazendo 2* = y, temos: 2y? — (2m — 3) - 2y + (7 — 2m) = 0. 
Como y > 0, temos: 
1) as duas raízes são positivas: y, 2 y, >0 = A 2 0, 5 > Ое 
a-f(0)>0 


> 
V 
е) 
y 
£ 
3 
N 
| 
со 
3 
| 
O1 
V 
© 
y 
a 
| 
NIH 
2 
3 
V 
Elo 
O 


2(2m — 3) 


> 
S> 0 = 2 


2) somente ита raiz é positiva: 

y>0>y>a-f0)<0 > 14-4m<05 
7 7 

т> 1,8, |тевјт> 2) 

у > 0ey, =0>(S>0ef(0) 20) 2 (2m – 3>0е 


1-2»-92 n» m= 2) a, = |] 
— 2m = 0) 7 |т 7 em=>3)83=15 


y, > 0=y, => 


5 
S=S,US,US,=[meR|m>3) 
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c) m: 92 — (2m + 1) : 32 + (m — 1) = O 
Fazendo y = 3*, temos: 
my? — (2m + 1) : y + (m — 1) = 0. 
Como y > 0, temos: 
1) as duas raízes são positivas: y, 2 y, >0 = A=0,S > Ое 
a-f(0)>0 


1 
À > 0 = (2m + 1)? — 4m2 + Ат > 0 => mz -70 


+ 1 
5>0 = iso > [m < - sum > 0)® 


a. f(0)> 0 2 m(m - 1) > 0 2 (m > 1 ou m < 0) (ID 
s =@n O (m € В| т> 1) 

2) somente uma raiz é positiva: 

у > 0 >y, > a: 0) < 0 ә m(m — 1) < 0 = 
>0<m<1,S,=(mER|O<m< 1} 

у > 0ey, = 0 => (S > 0 e f(0) = 0) = 


>0= > + 1 
Уз уз > (27 -oem-1-0] = (1 < e 


m > 0) e (m = 1), S, = (1) 
5=5,05,05, = (те т»>о) 

m(2% — 1)2 — 242 - 1) +1 = 0 

Fazendo 2* = у, temos: m(y - 1? — у(у – 1) + 1= 0 = 

= (m = 1)y? — (2m - 1)у + (m + 1) = О, mas y > O, então: 

As duas raízes são positivas: 
yy=y, >0 = А 20, 5 > Оеа:· {0) > 0 5 
A=>0 = (2m — 1 – Ат - (m + 1) 20 = m « Q) 

2m- 1 1 

5>0 1205 [m < Zum > 0) 
a-f(0)>0 = m-1>0 > (m < -1oum > 1) (1) 


5, - Фпфоф-јпевјт<-ао1<т <>) 


Somente ита raiz é positiva: 
у, > О>у„ es а  0)є О = m-1<0 > 
= -1<m<1,S,={mER|-1<m< 1} 
у > 0=у, > ју > 0ey, = 0 => (5 > 0e f0) = 0) > 


> (m < ou m > 1је m = —1), S, = {-1} 


Notemos que, para m = 1, a equação proposta se reduz a: 
—2* + 2 = 0, que apresenta uma raiz real (x = 1). Assim, 


5 
5=5, 0% 05 = те те 2) 
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109. 2X+2*=mS2*-m-:2+1=0 
Fazendo 2* = y, temos: y? = — my + 1= 0, mas y = 2* > 0, então: 
As duas raízes sáo positivas: 
y, 2у,> 0 = А> 0е5 > Оеа:· {0) > 0 
А20 эт - 420 = (т< — 200 т > 2) (0) 
s>0>=m>0(D 
a:f(0)>0= 1>0(V) 
5, = (Dn(D- [(meR|m > 2) 
Somente uma raiz é positiva: 
y, > 0 >y, =a: {0) = 1 < 0 (F), S, =Ø 
y, >0>=y,>3y,>0ey,=0>(S>0ef(0) = 0) = 
=m > 0e f(0) = 1 z 0,S,= Ø 
S = 5,05, U S, = (m€R|m 2) 
110. ES -mem Da*=m-1=0 
Fazendo y = a*, temos (m — 1)y? — (m + 1)= 0. 


As duas raízes sáo positivas: 
А2 0 = 4(m — 1(т + 1) => 0 = 4m? - 4 = 0 = 
=(m = – 1 ои > 1) (D 
S > 0 > 0 > 0 (P); Zm € R que satisfaz (1) 
а: КО) < 0 > (т – 1(–-т– 1) > О> тег –1<0 = 
=(— 1 < m < 1) (ID 
Tendo em vista (1), (11), (ID, segue que S, = @. 
Somente uma raiz é positiva: 
y, >0=y,=>y, >0>y,>a-1(0) <0=m*-1>0 
S, => (те R|m=<= 1 оит > 1) 
y, >0ey, = 0 > (5 > 0e f(0) = 0) = 
э(0-0(ет-1-0)- 
= 5,= Y 
S=S,US,US, =(mER|m<- 10u m > 1) 
111. a” — (m + 1)ах + (m-1)=0 
Fazendo a* = y, temos: 
y? — (m + 1)у + (m — 1) = 0 
As duas raízes são positivas: 
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A>0>m?-2m+5>05VmeR() 

5205 т+1> 05 т> –1(10) s, = © пап = 
=(meR|m>1) 

a-f(0)>0>=m-1>0= т> 1 (1) 


Somente ита raiz ё positiva: 


у, >0>y,>a:f(0)<0=m-1<0=>2m<1 
5, => «хте Е т<1) 
y, > О > y; у, >0ey= 0 = (5 > 0е{0) = 0) = 
=(m > –-1ет = 1) 
S, = {1} 
S=S, U S, U S, = К 


119. а) 8< 2 < 32<— 23<2 < 2563 <x<5 
S=(xeR|3<x<5 
р) 0,0001 < (0,1) < 0,01 2 1074 < 107 < 1072 62 <х< 4 
S=(xER|2<x< 4) 
1 
c) 57 < 3 «8163? «3 «36 -3«x«4 
S-(xeNR|-3«x«4| 
d £ << 32 o 2-2 < 22 < 25 o Saxe 
3 5 
ЕБЕ 
8 (4) < 5 (2) <(2) «(8) É . 
org) “ais 3 a) e 7: 
1 3 
s-keni-5«x«3] 
Е 1 3 
f) 0,1 < 100* < 1 000 e 10 t< 10% < 10 S -5«x«75 
1 3 
s=kerj-4 «x«l 
g) 4<8 < 32 — 22 < 23x < 25 62 < 3 |х| < 5 
2 5 
se x > 0 = xl = x, então: 2 < 3x < 5 S = < x < -z ou 
5 2 
se x < 0-0 = =x, então: 2 < -3x «56 =z < X < =y 
5 2 2 5 
s-kenl-$«x«-$ e$ «x«-$| 
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121. 


25 < 1252-1 < 425 5? < 58-9586 <x<1 
s-keni$ exei 

(0,37 5 < (0,09) * 3 < (0,3 + € = 

(0,3) - 5 < (0,3) +6 < (0,3): + 6 <> T 
мэн 
5-02 

1<72-4+3 < 343 <> 79 « T9 -*3« T5 0«x! - 4c 3«360 
(х2 – 4х +3 > Оех2 – 4х + 3 < 3) 
S=(xER|JO=<=x=10U3=<x=< 4) 
ае 

© (x2— 546202 - 3002—5462) к< ре1<х<4) 


9 
S=ER|1<x<5) 


(2х + 1x -3 < 128 ES 222 -X+ x-3 < 27 5 2x2 - x — 10 <0 Ə 
5 
ә-2<х<- : 
s-heR|-2<x<5 
(277 2 + 1 > (9+ 1973 o (335 —бу+ 1 > (32+ 2735 xX +>Х> 0 

> (x= –1оих=0) 

S-[xeRIxx-10uxz0] 

2ү3х-2 4 \2х + 1 8 x=3 2ү3х-2 2\4х + 2 2\3х- 9 
8-5 55) •6) 6) +6) = 


spea 
4 


9 
s-heR|x=-5) 


253-&1252-* > 5%+1 5-9 5%+1 x< —Š 


1 8 
S -{хєй|х< -& 
0 043x + 2 : 251- 4x (572%+2 : (52)1 - 4х 
Po IL MEER TECH т 2 — € — 
0,0083 ~ х E 1254- 3x 1e (5 398-* > (53)4 - 3x 1e 
514-2 
ECT T me 
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5 
& 578-5 > 50 — x < —— 


5 8 
S -peRIx< -8| 


2x— 3 EN 2x—3 5 
f) 221: 32-+I> 4 271 2591 > 22 — 


2x—3 _ 5 —2>0 =6x +4 >0 
х-1 х-1 р" 
2 
e[x<-touf <x<1) 
2 

s-keRIxe-1o$exeil 

1 1 Ee = 2. B 
g) (0,1)**1-(0,01)**3 < (0,001)x+2 <> (0,1)х +7 - (0,1)*+3 < (0,1)x* 2 <> 

1 2 3 =x + 1 
e >08 


X*1'x*8^x«2 кик 3 K4 2) 
> (“З <х< =2 ои =1< x< 1) 
S=[x€R|—-3<x<-2ou-1<x<1|) 

1 EN 


1 1 d 1 1 E 
З\х-1 З\х+2 27\х+3 ES 3Ww-1 x*2 D 
Es a fis ce Es 220 <|— 

2) E -E | е «6 d 


MEME QE 6x + 6 
х=1 x+2 2 + Зх < 02 BORDAR) 
S=(xeR|x<-30u-2<x=<-1ou0O<x<1) 


= 
= 


= =0 


123. ај 28 > ip o6 де ане а 9i P9 > 240 es 


= 


1 
2(5 +1+2—4+8)]> 2409 2:22 6x55 
S -(x€R|x 5) 
b) 37+5 — 37 +4 + 37 +3 — 3х +2 < 540 e 
© 34243 — 81 + 27 – 9) < 540 & 3* < Зе х < 1 
S -(xeRIx« 1} 
с) 4Х + 1 — 22х+1 L Дх DX 1 — ДХ- 13 2 144 e 
1 1 
ө2414-281-2-2)2М4ө25-28өх-3 


2 4 
5 ={хЄК |х > 3) 
а) 32х+1 gox- 32х-1 — 9-1 < 42 —Ə 
es^(s-1-$-3)e42639« exe 
3 9 2 


3 
s-hkeRIx« J| 
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125. 


e) 


3 .22х+5 _ 9. 22х+3 . 5.4x*1 L.7.22*1. 3.4 < 60 > 
= 22 (3-25—9-23–—5-:4+7-2—3<60 о 
S2%<25x<1 

S = {хє |х « 1) 


302) + 5.309*242.309*2—4.30?* 5. + 30 +4) < 63 > 
e309.(1-5.342.32- 4.33 + 34) < 63 5390.7 <63 > 
630) < 9 x2 — 2 <0 &(-V2 <x < 02) 

S ={xER]| -V2 <x < 42} 


4-6:24+8<052*-6:2+8<0 
Fazendo 2* = y, temos: 
у2 – 6у+8 < 0 62 <у<462 < 22 <461<х < 2. 
5 = {хє К|1<х < 2} 
9 – 4. 3+1 + 27 > 0 б 32 – 12. 3: + 27 > 0 
Fazendo 3х = у, temos: 
y? – 12у + 27 > 0 > (у < 3ouy > 9) 
> (3 < 3 ou 2* > 9) о (x < 1 ou x > 2). 
S=(xeR|x<1oux> 2) 
5%+1—26-5+5<065-5%—26-5 + 5x0 
Fazendo 5* = у, temos: 
1 
5y? -26+5<0607<y<5>5|<H<5=>-1<x<1, 
S =(xER|-1=<x= 1) 
223 – 9+1-8=<052*-2-2-8=<0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y2 — 2y- 8 <0 & -2 < y < 4 > -2 < 2* < 22 Ə x < 2, pois 
2х = —2, Vx € R. 
S -[(xeR|x«x2) 
32 — З*+1>3*—-3е›3®—3.3*—-3*+3 > 0 
Fazendo 3* = y, temos: 
у2– Зу-у+3> 06 (у <10ои0у> 3) > (3х < 10u 3 > 3) = 
es (x < O ou x 1) 
5 =(xER|x<00ux> 1) 
2425 + 1) < 2&2% + 2X — 2 < 0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y -y-2«0e-2«y«12-2c«2* «29? x < 0, pois 
22 2, Vx € К 
5 = (xeR|x« 0} 
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g) 25 +6-5+5>0595%+6-54+5>0 
Fazendo 5* = y, temos: 
y2+6y+5 > 0 = (y< —5ouy> -1)> (5*< —5 ou 5* > -1), 
5*< — 5 impossível e 5*> —1, Vx € R. 
S=R 
3X43% + 6) < 3(2 - 3* -t – 3) о 3% – 4- 3 + 9 <0 
Fazendo 3* = y, temos: 
y? — 4y + 9 < 0; Yy E Ry? — 4y + 9 > 0. 
5=0 
i) 2:7*3-2*—-6e68.2*—6-.2*-*1«0 
Fazendo 2* — y, temos: 


=> 
= 


1 1 
8y — 6у+1<057<у<55202<20<2716-2<х< -1. 


S=kER|-2<x<=1) 
j 3(3 1) =1- 37 3. 32 – 4.3 +12 0 


Fazendo 3* = у, temos: 


1 1 
зу? — ду + 1 > 0 ә у = = оиу > 1) = (fe > ои 3° > 1) © 


= (х= —1 ou x > 0). 
S =(x€R|x=-—10ux > 0). 
3 


k) Д7+2 — 2Х+2 >дх+1_ 12568. 22 — 4-.2Х— 2. 22. 1> O 
Fazendo 2* = y, temos: 


1 1 
ву? – 6у+120= [у= тону 2) (270022218 
© (x < —2 ou x = -1). 
5 =(xER|x=-20ux=> -1) 
l) е2 – ti — ex + e < 0 о е2 — (e + Јје + e < 0 
Fazendo e* = y, temos: 


y2 – (e+ 1y+e<O0=>1<y<e>e<e<es0o<x<1l. 
S=kxERJO<x< 1} 
126. 22х+2 — 0,75 - 2+2 < 1&4-:-2%-3.2-1<0 
Fazendo 2* = y, temos: " 
4y-3y-1«02-$1«y«12-T«2'«12 x < O, pois 


1 
x == ү 
2х > 1 x € R. 


S-[(xeR|Ix«0) 
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127. 29543 <3 t2 + 2+2 + Xe 225 — 22 — 1) —3x(—1 + 32) <0 > 
2ү 2y 

ol) <@ех>з 

S = {хє х>3) 

e* + 1 

1-2 

Como ех + 1 > О Vx Є R, devemos ter: 1 — х2 < 0 > 

= (x < —1 ou x > 1) 

S=(xeR|x<-1oux>1) 


128. «0 


130. а) x*-2>1 


mes -g 
` |x = 1 => 13 > 1 (falso) 1 


2* caso: Se x > 1 Q), temos: 
2 
5х — 2 0 = 
x >x эх» (00 
OnM=x>1 
S, = хе Е|х>1] 
3° caso: Se 0 < x < 1 (1), temos: 


2 
X 2X ө 5x— 2<0 = x< 


2 
2 
s,-enlo<x< l 
2 
S = S, U S, U 5 = кей|о<х< 5 00х> 1) 
Бух Sad 


x = 0 = 073 < 1 (nào se define)] 
x = 1 > 11 < 1 (falso) J 


2° caso: Sex > 1 (0) temos: 
B 3 
хэ ratae 
On > $, =Ø 
3° caso: Se0<x<1 (19, temos: 


3 
4x— 3 о E 
X хех» 

x 09 


1° caso: | = S, = Ó 
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3 
(обе 7 <х<1 
Ə 
s,- ken «x«i 
3 
s-s,usus, = ken exei 
c) x22+x-1<4 


= -1 à i 
a Ї 0 = 071 < 1 (пао se US 25,-9 


x = 1 > 1? < 1 (falso) 
2° caso: Sex > 1 (1), temos: 

1 
2x2+x-1 0 E — 
X Со -1<х < 2 (0) 
(0) 300-э5,-0 
3° caso: Se 0 < x < 1 (D, temos: 


1 
2х2 +x—1 0 - p 
X «x (к< toux>>)@ 


1 
Фпб= 5 = eni << | 
1 
8-8,08,08,-|ХЄВ| exei 
9) x29 -5x-3 4 


= -3 à i 
РРР? Ї 0 = 073 > 1 (пао se ян 25,-9 


xX2121 > 1 (falso) 
2? caso: Sex > 10, temos: 
= — A 1 
y c9 9o X9 2 x< -3 oux» 3) 
DnD=s,=kEeR|x>3) 


3º caso: Se 0 < x < 1 (ii) temos: 
1 
2х2 – 5х – 3 Оаза 
X > x° e 2«x«3(9 
DnW=>S,=(KER|0<x<1) 
S=S,US,US,=(xEeR|0<x<1oux>3) 
e) ХЗХ - TX +2 < 1 


x = 0 = 02 = 1 (verdadeiro) 


1° caso: | : 
x = 1 = 17? < 1 (verdadeiro) 


| = S, = {0, 1} 
2º caso: Sex > 1 (D. temos: 


1 
2. 
хЭх Vicio = x =< 2 (D 
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131. 


DOnD=s,=(kxEeR|1<x=<2) 
3º caso: Se 0 < x < 1 (1), temos: 


4 
хетта (х 0ux=2)0 


(ns, - eno] 


1 
S-S,USUS = {кє НО <х<-уош1<х< 2 
f) х®?#—ых+б> 1 
x = 0 = 08 > 1 (falso) 


1° caso: | . 
х-1- 171 > 1 (verdadeiro) 


|> 5, -{1} 
2° caso: Se x > 10, temos: 
Е 3 
pe ros юе [x = 2ux> 2) 
(0) 100 - 5, -1х ЄВїхэ2) 
3° caso: Se 0 < x < 1 (ID, temos: 


3 
ХИ 
OnO=s,- (er у exei 

3 
S-S,USUS = keRIT <x=10ux=2) 


|х|3х2 — 4х - 4 > 1 
taso = 0 => 0c* АЦЕ) 
"lx=1>13B>1(F) 


2? caso: Ixl > 1, ои seja, х < —-1 ou x > 1 (D 
Temos: 


2 
Ixi 9 = 4x - 45 193% -4x-4>00 х < 5 0их> 2)() 
0) п 105, = хє К|х< -1oux> 2) 


3º caso: O < Ixl < 1, ou seja, -1 < x < 1 e x + 0 (ID 
Temos: 


2 
[х3х2 — 4х - 4 > te9e-4x-4<0e([-$ <х<2)@ 


2 
(nos = kenI- <х<лех»ој 


2 
S-S,US,US,-KERIx<-10u(-S<x<1ex+0)oux>2] 


|= 9,=0 
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ҳ2х+4 < x 


х=00%<0(5 
x=151º<1(P 


2º caso: Sex > 1 (D, temos: 


1s caso: | |эз,=@ 


jc iex ex« - 5D 

Q n(D> 5, = 2 

3° caso: Se 0 < x < 1 (1), temos: 
к-а сех 300 

MaM SKER, |0 <х< 1) 

S = S, U S, U S, x€ R |[0<х< 1} 
PER 


x20-2 0-1 > 0(F) 
х= 15 13 > 1 (№) 


2? caso: Se x > TD, temos: 
1 
x^ izxexz-(D 
ON(M=>S,=xER,|x>1) 
3º caso: Se O < x < 1 (0), temos: 
_ 1 
хіх 1= х еөх= (0) 


(nos, = ken. [0 <х=2) 


1? caso: | је S, = {1} 


1 
S=S,US,US, = KER, |0 <х<-рошпх = 1) 


x2p2 – 17 +5 < x 


x = 0 05 < 0 (P) 
х=1=—18<1(Е) 


2º caso: Sex > 1 (D temos: 


1? caso: | = S, = Ó 


1 
4x2 — 17x + 5 1 == 
x < x e <x<4(D 
DOnD=s,=(kxe К, |1 <х< 4) 
3? caso: Se 0 <x < 4 (iii) temos: 


1 
дё - їлх+ > 0 әх <-р оих > 4) @ 
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133. 


1 
@n@əs,- per 0<x<5) 
1 
S =S,US¿US¿=(x6 R, |0 <x< 2001 < x< 4 
x99 - 11х+3 — x 


x= 0 > 03 > 0 (P) 
x=1>173>1(F) 


2º caso: Sex > 1 Q), temos: 


1 
inue > xt эс? 


0) п1)= 5, = (хє, |x>2) 
3° caso: Se 0 < x < 1 (1), temos: 


1 
50-11642«06( «x«2) 


1º caso: | [55-0 


5 
(ns = ken. lg<x<1] 


S-S,US,US,- KER 


AG <x<toux>2) 


x? - 5 + 7 < x 


— 7 
1º caso: [7072 < 0 (V) 
<1 


x= 1=— 13 (V) 
2° caso: Se x > 10, temos: 
x 7 < (12 < x = 3 (D 

0) п1)= 5, = {хєК, |2=х<3} 
3° caso: Se 0 < x < 1 (1), temos: 


xX- 5x + 6 = 0 @ @ = 2 ou x > 3) (V) 


| =S, = [0,1] 


DNnV=S,=IXER,|0<x<1) 
S = S$ US, US, = (хек |0=х<=10и2 =х=3) 
ход) > xx 


x = 0 00 > 09 (P) 
x= 41= 411 > 11 (F) 


2º caso: Sex > 1 Q), temos: 


1º caso: | j=s-2 


x > x? ex? — 2x > 0 e (x < 0 ou x > 2) (D 
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DnDss,=(kxEeR, |х> 2} 

3° caso: Se 0 < x < 1 (1), temos: 

х2 > x2x = 0 < x < 2 (Q 

(0 (0 = SKER, |o<x<1) 

S = S, U S, U S = {хЄК, [0 <х<10оих> 2} 
р) х2 < х2 - 7х+ 8 


= 2 8 
1º caso: (7050 < 0° (F) = 8, 
x= 1 = 12 < 42 (F) 


2º caso: Sex > 1 «M temos: 


=Ø 


х2 < 2 x+ 8 S x2- 7x + 6 > 0 @ (x < 1 ou x > 6) (D 
О)пбр)о5,=(ек, |x> 6) 
3? caso: Se O <х<1 (1, temos: 
х2 < 02 Tx +8 =S 1 < x < 6 (Ú 
Фа (Q> s, = @ 
S = $ US,US,=(xER,|x>6) 
с) RP x- 2 > x4 
x = 0 > 0-2 = 04 (F) 


1s caso: | 
x=151=1(V) 


2º caso: Sex > 1 (D, temos: 


[ss 


х##—*-2 > у4 5 (у < —2 ou x > 3) (D 
(DnüDos,-keR,|xz3) 
3? caso: Se 0 < x < 1 (0), temos: 


X?) x— 6 =< 0@(-2 = x= 3) (Ó 


(n ()os,-(xeR,Jo«x«1) 
S = S} U S, U S, = {x ER, |0<х<10их=3) 


OARD — Logaritmos 


135. a) log, 16 = x & 4# = 16 = АХ = 42 х = 2 
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1 1 
b) log q 7xe3 = G o3 -3*ex--2 


c) оба 3 =x = 8T -3e3*-3ex--r 


1Ү 
9) bg, 8 = xe (2) =852*=2B5x=-3 
3 


1 1 
e) log, = хег=-е 7 =7iox=-1 


4 
f) 1085) 81 = x @ 27* = 81 953% = 34 ох = — 


3 
x 3x 2 2 
g) 105,,; 25 = x & 125 = 25 ә 5% = 5 e x= 
1 Y Е 5 
h) og, 32 = xe [4 = 32 — 2 "БИЕК 
i 1 x 1 2x =з 
i) logo 57 =х €> 9 757903 =3 == 


| 1Y 3 
j) logo 25 8 = x e (025) = 8 és (5) =8 өх = > 


3 
k) logos 0,008 = x > 25* 20,0085 5% = 5-3 & x = -5 


3 
l) log, o, 0,001 = x <> (0,01% = 0,001 «> 107% = 1073 > x = > 


M M, 
136. logo ig = Ra R, = 8 — 6 = 2 = = 10 = 100 


1 1 
137. a) log, 12 = x@ X = 22 өх = — 


b) loga; 49 = хе (17) = 72 ex-6 


1 1 
с) 108,00 10 = x 100 = \10 6 10% = 10 x = = 


6 
х Б 5 
d) logs X32 = x © (8) = N32 62º = а ex=3 


Es 1 3 
e) loa; 5 =x e (NS = 5 5° = 54 x= + 


3x 2 4 
f) log 57 49 = x e (127) = 49 e 3? -35ex-2g 


g) log, „= хе (5) = (27253787 12-3 
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: 3 4 \x x 2 8 
i) loga, —=xo[(13 = e 37 = 37 ех = — 
) 9845 73 13 3 
138: 43-ны er 
: ов, 9 = X @ 5) = 479 = (Б > х = 3 


3 
139. а) log,oo 0,001 = x < 100* = 0,001 > 10% = 103 5x = -5 


4 4 3Y зү? 
08,5 g =Y e (15) = gel, =>) ye —2 


5 16 (512 
4) 25 1 -1--2 


S=x+y-—z= 


1 
b) log, VZ = x @ 8 = 42 e 2%= 22 © х= = 


logs 8 = ye (12) = 8 @ 22 = 23 у= 6 


ов 18 = ге (12? = (8 о 22 = 25 z = З 


1 
зехту-а=. O Зе 


1 3; 1 2х e 9 
log3s [57 = хе (N9) = 57 ^3? 2522 or icc 


9 
[08373 8 = y > (\0,5у = 8e 23-22 ey--5 


o 
— 


: 1 
logargg 10,1 = z e (1100У = 40,1 e 10$ = 10-® ©з -- 7 


4 
9 9 1 
S X y ELE ub t > ER 2 
1 
140. log, (log; 9) = log, 2 = — 
1 


log» (108в1 З) = logo = 7 = —2 
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141. 


142. 


144. 


145. 


146. 


147. 


5 I 5 
logos (08,632) = logos 77 = хеб) 2 x= – 1 
1 5 
5----2-1--1 
2 2 
a) antilog, 4 = x <> log, x = 4 < x = 3^- 81 
. 1 1 1 
b) ап ов, > = x € log, aX = > EX =162 = 4 
. Е 1 
с) antilog, (—2) = x <> log,x 28x=3? 9 


d) 


1v 
antilog, (24) =x <> log x = -4ex- (i) = 16 
> > 


2 


20$ + A = 8 = 2365 log, (X + 4) = Зөх + 4 = 33@ x = 23 


318,2 = 2 


сл 


glog, 5 ын lj 


5log, З. (22)08, с ы (2108, зү - 32 


08,5 2 = [oot 


j^ 5 


2 


|| 
Ke) 


|“ 2 


@ 


= (4108, 5)? = 5? =5 


21+log,5 = 21 š 9108, 5 = 2.5=10 
32 = log, 6 = 32 E 37108, 6 = 32 š (31%, 6)-1 = 32 5 671 = е 
2 


81 + log, 3 = 81 2 glog, 3 - 81 2 (2108, зу? =8. 33 = 216 


92- log, VŽ — 92 . О -log, 2 — 92. (310g, 2)? = 92. (М2) ° = === 


3 


D. 


ап ог, (log, 3) = x <> log, x = 105,3 өх = З 


S 


ап ог, (log, 5) = x <> log, x = log, 5 өх = 5 
A = 5852 = (V25) 552 = (25/08,5 2)2 = 22 

3 
дз = (23) = 2 = 245 


дјов, А = (22)log, А = (2108, AJ2 = д2 
então 

AZ+2A-2=05A d (8 
mas A > O, então = — 1 + 43. 
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3 
148.  logggx = 0,75 eo x = (9075 = E = 32 
Ф“—-1=3-1=2 


2 2 л\2 >Ê 
149. log, x = әх = (16)° = (275 = 23 


_ 8 || 8 DE 4 
PEU UM DE ey T =23 & 2 =23 у= - = 


150. log. х= 46а = х (1) 


а 8 
bg. x - 8e (3) = x & a8 = 38x (2) 
3 


Substituindo (1) em (2), vem: 
х2 = 38x = (x = О ou x = 38) 


Como x = O não convém, x = 38 = 6561. 


151. log, s 144 = x = QN3) = 144 <> 27 · 32 = 24.32 > х= 4 


42 
152. Юю = -1@ x= 2 = 2 e x= 22 = = 


5 
154. a) logs (22) = log, (5a) — log, (bc) = 1 + log; a — log, b— log, c 


b2 
b) log, ca = logs (ab?) — log, c = log, a + 2 · log, b — log, c 
a? Ab 4 
c) log ус |= fü (a2 Nb) — ий 
= 2: log,a +5 108,0 — = · log, c 


ab? 


d) og, [7 = - log, (ab?) ша 


2 
= logsa + 3: log; b — loga c — > ` logs a = 
1 
= loga + 3 - log, b — logsc 
yab? _ 1 pe dick 2 = 
e) lo от log = Байг, log (ab?) > log c“ = 


1 Ə 
ЕЕ loga + =: log b — log с 
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155. 


156. 


157. 


a 1 a 1 
9 les з оерт) = 3 ga 3 (67 ic)- 
EC NC ТЕ 
g Be e 00 OE 


g log = lo = 

0442) 2 0185 

1 

=> ° log ( (4aVab)— pr (04820) = 

1 1 4 

= 5 log,4 +3: log, a +5 БАН >: ut гэ Х820- 

1 1 

=1 +2 “log, a tz ` log, a +5 “log, b — PI р — © log, а — 

1 


Ё 5 
106, р = 1 + 12 5 log, a 12' log, b 


6 
eie EEJ ali). 
b2Wbc) 3 'Lpb23bc 
2 лов (a^ Nab) са 


loga! += i $ gp – = log bc = 


US 
35 | g | +2 “logb — 5 | ноо | js | = 
== loga + loga og ogb- ç `log g logo = 


11 2 
= 3 ова -7g 1060 = y ` log c 


bc 
log m = log 13 
= log (bc) — log d? = log b + log c — 2 : log d 


|^ 


log x = tog (12) = log Va — log (bc) = > lega — log b — log c 
2a 

a) 085 (2-5 b(a — b) 

= 1 + log, a — log, (a + b) — log, (a — b) 


b) | ээн log, (a? Үс) — log, Va + by 


= log, a? + log.Vbc — 5. log, (a + b) = 


= log, (га) — log, [(a + b)(a — b)] = 


1 1 3 
=2. log, а + > “log, b + = 2 "loga c — =: log (a + b) 
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2 2 
ce (e: doa )- сес + og LEPE - 
1 a(a + b)? 
= log c + ==: [ов ——— = 
а 
= log с + —5-: log [аа + b?] — —5- log b = 
1 2 1 
= logc + =“ ова +=37* log (a + b) — — ' log b 
o E = log Yala — b)? — log Va2 + b? = 
e = ругу ээ b2) = 
5 log (a(a — b)?) 2 log (a? + b?) = 
" — — — 
= oga 5 og (a ) 2 og (a 


log, a + log, b — log, c = log, (ab) — log, c = 


ы 


ар ab 
log, — , entào E = EX 
ПЕРИ log b — 3 · log с = loga? — log b — log c? = 


a2 
log a? — log (bc3) = log we então E = 


a2 
be? * 


2 — log} a +3 · log} b – 2 · log, с = 


= log, 3? — 


= log, (3? 


1 
2 


= log Va — 


= log Va 


log, a + log, b? — log, c? = 
3 p3 


9b 9 
зу — 2 = 
07) — log, (ac^) = logs — a então E = 620 


1 
2 logb — 5 log c = 


log b? —log NT = 
Ма 


= log (b? Yc ) = log 235, 


Ха 


então E = b? 36 . 


3 


= log Уа 
= log Ya 


1 


1 3 
— log c — > · log b = 


2 2 
— log Үс — log Vb? = 
3 
— log Vcb3 = log Na 
b3c 
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160. 


3 
5 Ма 
então E = =. 
qp. P. ! 
f) 2 + 3 ` log, a + S log; b — log; c = 
= log, 4 + log, Ya + log, Yp - log, c = 
3 3 
Va Ур 4 Ña vb 
= log, (4 Ya 815 ) — log, с = log, — 27, então E = LL, 


1 T 
g 7 (ова – 3: 1060 - 2 · log с) = (log a — log b° — log c?) = 


1 1 a 
шалдаа, = Зла | = == LLL 
4 [log a — log (b3 c2)] 1 log p 


2 | а 
então E = mc 


a) 1 + log, (a + b) — log, (a — b) = 


= log, 2 + log, (a + b) — log, (a — b) = log, 2975. 
a—b 


b) 2-log(a b) -3- loga — log (a — b) = 
= log (а + b)? — log a? — log (a — b) = 


= (а + b)? К _ (а + b)? 
кае E então E St 
с) > log (a — b) + loga — log (a + b) = 
= log Va — b + loga — log (a + b) = log 2222, 
== a 
ets DS 
a+b 
1 al 
d) — ` log (a? + b?) — = log (a + b) + log (a — b) = 


= log &7 + 62 — log Va + b + log (a — b) = 


= log (а — б)ма“ + b?, então E = (a — b)va* + 02, 
Ма +b Ма + b 
3 log (a — b) -2log(a + b) + 4logb _ 
5 
= log (a — b) — log (a + 05 + log b5= 
-p.p Sra — pP pi pepi 
2: b) $) Ec DE „467 |+; (а — b) 3 


(a + 6)5 a + by (а + by? 


e) 
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3 bc2 
161. Iogx = log + log c? — log Va = log|3— |, 
bc2 Va 
Ya 
162. a) log 6 = log (2 · 3) = log 2 + log 3 = a +b 
b) log 4 = log 22 = 2 : log 2 = 2a 
с) log 12 = log (4 · 3) = log 4 + log 3 = га + b 


entáo, x = 


1 a 
d) log Y2 = S- log 2 = 5. 
1 - 
e) log 0,5 = log —- = log 2 1 = —log2 = —a 
f) log 20 = log (2 · 10) = log 2 + log 10 =a + 1 
9) log 5 = log 20 = log 10 — og 2 = 1 – a 
3-10 


h) log 15 = log 


= log 3 + log 10 —-log2=b+1-—a 


1 1 
163. pH = log H* = log 40-8 = log 108 =8 


164 | 2 | š 3: log 5 : log 2 
N 08 = = jogp; — = · lo — —. [0 = 
is сэн s 
10 1 1 
—-38:log75---5-:lo£2 = 3- 3: log 2 — "log 2 = 
16 16 
= —— £2 -3- 5 (0,3010) = 3 — 0,9632 = 2,0368 


165. log 20 + log 40 + log 800 = log (2 - 10) + log (4 : 10) + log (8 - 100) = 
= log (2 : 22 · 23 . 10 : 10 · 100) = log (2Š - 104) = 6 · log 2 + 4 = 
= 5,806 

166. Fazendo log, 16 = x, vem: 
ax = 16 > log, а“ = log, 16 = x : log, a = 4 (1) 
Fazendo log, 4 = y, vem: 
а = 4 => log, a” = log, 4 = у · log, a = 2 (2) 
Dividindo (1) por (2), vem: 


1 1 
167. log -= + Іов -5- = —loga — logb = —p 


168. log, (a? — b?) = log, [(a + b)(a — b)] = log, (а + b) + log, (a — b) = 
= log, 8 + log, (a — 0) = 3 +m 
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169. 


170. 


171. 


172. 


173. 


174. 


176. 


177. 


178. 


179. 


1 1 
вт = 92 = 3 
1 1 
log. Үх у - log, (х2у) = ES “108: x* + — EX log, y = 


3 


64 
log, 27 


2n 6n 8n 


2 м 
a та "sa 


— log,, 60 = log, 64 — log, 2,7 — log, 60 = 


33 
= log, 2º — log, (23 = ЈОН (2543-0210) 
= 6 : log, 2 — 3 log, 3 + log 40 — log, 2 — log, 3 — log 40 = 


= 6a 


3b - а – b = ба – 4b 


1 1 x 1 
colog, 55 32 = X = 108, == 32 = -x> 2 * = -7 >X=5 


32 


log, 256 = 4 = у“ = 256 = 28> y = 22 = A, entáo x + y = 9. 


log 220 = 20 · log 2 = 20 · 0,3010300 = 6,0206 


2" > 10% = log 2" > log 10% > п · [052 > 4 = 


4 40 
p D MEM ын = 
zn log 2 3 —n-14 
log 20 
log. 5 — 08205 _ NA os logoo 20 — 108,0 4 Z 1 — га 
69 = 708,6 log, (2:3) log,)2+108,)3 а+б 
1 1 3 
log, a = 4 => log, шоо 4^1 + log, b cp log,b = “4 
15). 100 DE) 
Ya | ова V Ab | 1 1. | 
lo (8 = === = |-- log, а – — · log, b)-4 = 
Boo lb log, (ab) 3 0 2 0 
- 4 m =) Ar 
3 2 4 E 
_ Ш _ а _ 3 
105,27 = а > 3. 2 Миг ца 12 — 
— a 
: log, 2 + log} 3 = — => log, 2 = 2a 
p : log 32 4(3 = а) 
log, 16 = 4 · lo = ão s P аар 
Es Es log, 6 log, 2 + 1 a+3 
log; од 125 = [об -2 5% =x 5"Х = 53 өх = – E 
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_ logam шил 
180. log, m = log, 8 = 


log 2 + log 10 a+1 
T jogos ES = c Bo - 


log 9 2 - log 3 2b 
log 427 3 3 
182. logs 5. [0855 27 = log, 5. 108,25 — log, 5: 2-lg,5 = EN 
log , 62 2 2 
183. ipsc qc E s= 
2 log, = b 


184. log,2-log,3 log; 4 · log; 5 : log; 6 · log 7 : logg 8 · log; 9 = 
21082 log3 1084 1085 1086 1087 1088. 
log 3 1084 1085 1086 1087 1088 1059 


log 9 = 


= log 2 
1 1 1 1 
185. Iog,Va = >= пода = — log, — = – 5 
142 
logi, 28 | 10814 25) 2 – 108147 


186. |0835 28 = тов. 35 ToB (7-5) ^ logia 7 + logia 5 
2-a 
a+b 
1 
_log5 10827 10842 SE 5) · (3 · log 3) (= [ов 2) 5 


“1083 1084 (0825 |((083)-(2:1082)-(2:1085) 8 


187. 


188. А = (ala b) logy с · log, d — (р!°®& с) log, d — clo&c d= d 


log (log a) 


189. Fazendo x = a loga , vem: 
og (log a log (log a 
log x = log a p = REM. log a — log (log a), 


então x = log a. 


190. Sejam x e y dois números positivos e diferentes de 1 e seja a a base 
do sistema de logaritmos. Temos: 
log, x 


= x para todo a com 0 < 1: 
log, y log, X p ае = 
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191. 


192. 


193. 


194. 


195. 
196. 


197. 


198. 


_ loga 0 
(log, b)(1 + log, c) = (log. b)(log, ac) log, a. “Ын log, b 


a =b : c >log, a = log, (b: c) = log, a = log, b + log, c = 


1 1 
=> == = === + 1 
log, С log, c 
Escrevendo os logaritmos em base a temos: 
log, c 
log, c —==— 
log, с · log, c Іов, C- logc log, b —— 
(lo£, c? ^ log,c-log,c — logc logo 


log, (ab) log, (ab) 


log, (ab)? (41 + log, b)? 
= (loga (ab) = fi + loga b)? que é o que queríamos demonstrar. 


log, b log, b 
log, d · log, d + log, d - log, d + log, d - log, d = 
1 1 1 1 1 1 
. logyc + log¿a + 10850 _ log ¿ (abc) 
log, a : log, b · log, c log, a : log, · log, c 
— log, 9 · log; d : log, d 
log... d 


log b 
alog b — Bla . loga — al, b-loga — (ale, bylog a= plog a 


log, b(^&, 9 = (log, d)(log, b) = (log, b)(log, d) = log, 4068, b) 


1 1 1 _ 1 1 1 _ 
1+х 1+y 1+z 1+log (ab) 1 + ов, (ac) 1 + log, (bc) | 
log, с + log, (ab) log, b + log, (ac) log, a + log, (bc) 


1 


1 1 
= Tog, (абс) Ба) + 106, (abc) (abo) * log, (abc) (ab) ^ log, a + log,.b + log. C = 


= log, (abc) = 1 


log, d _ log, d — log; d log, d — log, d 

log, d log, d — log, d log, d — log, d 
elog, с · log, d — log, c : log, d = log, d — log, d > 
elog, с · log, d + log, d = log, c : log, d + log, d <> 
log, d 
log, d 
€» (log, a)(log, ac) = 2 Slog, ac = 2 · log, b Sac = b? 


€ log, c = 


€» (log, d)(1 + log, c) = 2 : log, d e 


(1 + log, c)= 2 > 
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199. log а? + log, bb + log, ab + log, b? — 
=aloga+b-logb+b-loga+a-logb= 
= (a + b)(log, a + log, b) = (a + b) · log, (ab) = p - log q = p 
200. De fato, 
| +I — — + - P 
Ова 410-007 Tog (a +b) log, (a — b) - 
_ log, (а —b) + log, (а + b) _ log, (а – 0) (а + b] _ 
log, (a + b) : log, (a — b) log, (a + b) : log, (a — b) 
_ log. (a? — b?) Pitágoras log. c? _ 
log, (a + b) - log, (a — b) log. (a + b) : log, (a — b) 
——— 2 c - lo C, que é o que 
© Лов, (а + b) log, (a — b) ~ сар ` OBS -ь0 0 a 
queríamos demonstrar. 
201. De acordo com o exercício 195, sabemos que х!%У = у! х, para 
quaisquer x > O, e y > O. Temos, então: 
амовс /р\ова /cVogb ајов c blog a clog b 
E A MEC сна ант ET 
pois ајов с = clog a, plog a = ајов b e clog b= plog c 
— o. 1 
202. x = 101-1082 @ log x = ————— (1) 
" 1 pu 7 
= 1 — log x AAA 
y — 10 €» log y 1-— log x (2) 
Substituindo (1) em (2), vem: 
1 — 1082 1 — 
>> ST = == = - Ю8У, 
log y 5108: €» log z веку "é 10 
203. De a? - b? = b° · cb resulta: 
e - t S ee (DP ciens 
cb pa C C 
-305168 A Бор = A: бар 
C C b 
Analogamente, de a^ - b? = a° - c?resulta: 
log ab _ (a +c- 0) `Іова (II). 
C b 
Comparando (1) e (Il), resulta: 
(b + c — a): log b 2 (a +c – 0) · loga 
b a 
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204. 


e daí vem a tese: 


ар + с—а) Ыа+с —b) 


log a = log b 
Notemos que cada parcela do 1° membro é da forma 


1 1 1 : 2 
= ——— · =——, em que p varia de 2 até n. 


log, 2P -1-log 2?  p(p— 1) (og 2)? 


Temos, usando a sugestão dada: 


1 EE NK du 1 
lg 2-log4 2-1 (lg2? 2) (log, 272 

1 _ 1 1 . t 1 
log, 4-logg,8 | 3-2 (log, 2? [2  3/ (lg 2? 

1 _ 1 1 E D 1 
log,8 log, 16 4-3 (og22 '3  4/ (ов 2) 
etc. 

1 Е 1 + gu 1 1 

lg 2" -1-log,2^ n:(n-1) (log, 2)? - -1 - =): (log, 2)2 


Somando essas igualdades membro a membro, temos: 
НЭЭ, — ——— ———  — 
log,2- log, 4 log,4-log 8 1log,8-log, 16 ` 08 2" 1- log, 2" 


-:-3«6- 346-3 CR 3] аяг 


E (2 i ij о 


e^ Пике — Função logarítmica 


206. 


207. 


208. 


209. 


Permutando as variáveis x = e”, então y = log, x, em que x € R$. 


f(e?) = log, 


1 E 
d lg e7? = —3. 
A função f é definida pela lei f(x?) = log, x?. 


Se f(x?) = 2, então log, X? = 2 > x? = 4 Sx = + 2. 


O domínio de cada uma das funções dadas é x > O (pois para que 
o logaritmo seja real devemos ter logaritmando positivo). Assim, em 
cada uma das funções propostas, basta construir uma tabela de 
valores de x e y = f(x), atribuindo valores convenientes de x e tais 
que x > O. 
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Basta construir a tabela de valores de x e y, lembrando que o 
domínio de y = log, |х! é: Х > О өх # 0. 

Construímos inicialmente o gráfico de y = log, x; x > 0. 

Como queremos o gráfico de у = Ilog, x |, basta “rebater” a parte 
do gráfico y = log, x em que y < O. Vejamos: 


"rebatendo" 


Notemos que "rebater a parte do gráfico em que y « O" equivale 
a fazer uma nova construção simétrica à anterior em relação ao 
eixo das abscissas. 

Construímos inicialmente o gráfico da função g(x) = log, Іх! (item 
a) e a partir dele “rebatemos” a parte do gráfico em que y < 0, 
obtendo o gráfico de y = Ilog, IXI |. 


Análogo ao item a do exercício anterior. 


a) 


b) 


c) 


Como o domínio dessa função é: x — 1 > 0 «> x > 1, devemos 
construir a tabela atribuindo valores convenientes para x e tais que 
x> 1. 


O domínio da função é: 2x — 1 > 0 өх > 1 А partir дезза 
condição, construímos a tabela. 2 

Notemos que f(x) = log, x? = 2 log, x2. O gráfico de f é obtido 
diretamente do gráfico g(x) = log, x, notando que, se, por 
exemplo, o ponto (4, 2) pertence ao gráfico de g, então o ponto 
(4, 4) pertence ao gráfico de f (isto é, a ordenada de cada ponto 
do gráfico de g fica multiplicada рога) 


Notemos que f(x) = log, Nx = log,x2 = > log, x. Procede-se de 
forma análoga ao anterior. 
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213. 


214. 


215. 


216. 


a) Construímos inicialmente o gráfico de g(x) = log, x. 
Para obtermos o gráfico de f(x) = 2 + g(x), deslocamos cada 
ponto do gráfico da função g duas unidades “para cima”. 
Por exemplo, se (2, 1) pertence ao gráfico de g, então (2, 3) 
pertence ao gráfico de f. 


b) Análogo ao anterior. 


A função f está definida por 


w- |022 1<x<1 
vlog, xl sex < —1 ou x > 1 (com a > 1) 


O gráfico de log, Ixl, com a > 1, é semelhante ao exercício 210. 
O gráfico de vlog, IXI é tal que as ordenadas de seus pontos são as 
raízes quadradas das ordenadas dos pontos do anterior. 


Construímos inicialmente o gráfico de g(x) = log, Ix — 21, notando 
que o domínio dessa função ё: Ix — 21 > 0 өх # 2. 

Para obtermos o gráfico de f(x) =Ig(x)I, basta “rebater” a parte em 
que y < O do gráfico de g(x). 


Vamos construir o gráfico das duas funções num mesmo plano 
cartesiano. 


Assim, há 2 pontos comuns (P e Q) aos gráficos das funções dadas. 
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218. a) Devemos ter: 1 - 2х > 05x < 2,р = [ce RI < dh 
. 2 3 _ 3 
b) Devemos ter: (4x — 3) > 05x * q, D= К — 4l 
x+1 . 
c) Devemos ter: T = x > 0. Fazendo o quadro-quociente, temos: 
D-(xeR|-1«x«1) 
d) Devemos ter: х2 + x – 12 > 0 >x < – А ou x > 3, 
D-(xeR|x«-4oux»3] 
219. Devemos ter: х2 - 6x + 9 > 0 = (x — 3)2 > О = x + 3, 
D = (x € R |x + 3). 

220. Como queremos que o domínio da função f seja R, devemos ter: 
xX -Kx-K»0,VvxecRea-170eA-O0O,isto é: 
K?—4-1-K«02K?-4K «020«K«4A. 

x+2>0 x > —2 (1) 
222. a) Devemos ter: Je = Je 
0<3—x#1 x<3ex+2 (1) 
Fazendo a interseção, vem: 
() ——— v 
a) ———— H D=(xER|-2<x<3e 
x * 2). 
D) (l) ——n —o[ -  ——o-. 
(уп (1) 23 2 
xX+x-2>0 x<-20ux>41 (1) 
b) Devemos ter: Je = 4e 
О<х=1 О<х=1 (11) 
Fazendo a intersecáo, vem: 
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-2 
() ——yk F 


dh + D-(xeR|x»1) 
(1) A (I) — == 


3+2x— x > 0 -1«х«3 (1) 
c) Devemoster:Je = Je 
0c2x-321 3 «x42 (1) 


Fazendo a interseção, vem: 


(I) | —o0—————o—-x 
m —— р={хєн|?<х<зе 


х = 2}. 
(D) N (I) —— —Ñ —— Х 


— Equações exponenciais e logarítmicas 
224. а) 5X=4=x = log, 4, S = (log, 4) 
b) $-zox- loga = S = fog, 2 
с) 7% = 2 > log, 2 => Vx => x = (log, 27, S = [(log, 2?] 
d) 369 = 5 108,5 = 2 Sx = = 10855. 
Spe loga 5 ; + Пор 5 | 


4x 
e) 54 3 = 0,5 o = 0,5 © (54) = 62,5 > 


=x=logsəs 62,5, S = Jlog,,s 62,5) 


N 


f 32+ 1 = 2 32.3t = 2 e (32 = <= 


3 
2 2 
=> x = log, =, 5 = log, 3 
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2 49 
Z= 5 e (= = 


g 72-35-5 © 


49 49 
= X = 08343 57 S= 8343 57 


225. Aplicando o logaritmo decimal a ambos os membros, vem: 
log a* =logb © x-loga-logb > х = = 
e 

227. Devemos ter: A(t) = Am. 
Dar, 0) = д0) - e-* e === © е=2 > 


e t= 108,42 = (n2. 
228. А quantidade inicial de rádium é: 


M(0) = C : e° = C. 


С 
Do enunciado, após 1600 а quantidade de rádium é 2 isto é, 
1 


Z = сек во = K = £n 21600 


Após 100 anos, a quantidade de rádium é: 


хэн 21-100 
М(100) = C - e 100: (n 9189. as ет ян = 
1 4-100 1 
= c (2782) 200716 


Assim, a quantidade perdida em 100 anos é dada pela diferenca. 

1 1 1 
MO) — M(100) = 0 — C+ 2 16 = Ç + 1 — 2735) isto é, 1 — 2 16 
da quantidade inicial. 


x 


2 28 
230. а) 2x = 3x + 2 > 2х = 3‹. 32 Z = зе (5) =9= x= 29 
3 


s= (ов o) 
3 
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2 — "= Зх + 4 pe 3x 4 Uy 
b) 7 =3 = = -3 > (зэр = 9672 


49ү 
= (27) = 567 = x = log49 567 
27 27 


S = logs 567) 
27 
DE. 3° 


d) Био В =D t= 4052 


> 45* = 405 = x = log, 405 
S = (log,¿ 405) 
231. а) 3* = 2х + 2x+ 1 — 3x = 2х + 2x. 2 — X= 241 + 2) > 


ЗА 
– (5) = 3 = x = log3 З 
2 


s= 2” з} 
2 


b) 5х + 5XT1-— 3х + 32X11 L 37 +2 — 
25 + 5X.5 = 3‹ + 3‹.3 + 3‹. 32 > 
5% 13 13 
> 5{1 + 5) = 31 + 3 + 9) (3) = — > x = logs 5 
3/7 6 3 6 


| ej 
S = {1085 57 
p) 6 legi = 3З*+2 — Зх 2Х*. 2 — 2x = 3*- 32 — 9x = 


2Ww 
> 22 – 1) = 349 – => (5) = 8 > x = log2 8 
3 


S= 27 8) 
3 


232. 2%72.3%Х-1—8—2%.22.3%Х.3 :=8 
= 8Xx - 9x = 6 = 72* = 6 = x = log,, 6 
S = [log,, 6) 
233. а) (2)? — 5 : 2* + 6 = 0. Seja 2* = t. Temos: 
t? — 5t + 6 = 0 > (t = 2 out = 3) 2 (2 = 2 ou 2* = 3) > 
= (x = 1 ou x = log, 3). 
S = (1, log, 3) 
b) (292 — 6 : 2* + 5 = О. Seja 2* = t. Temos: 
2-6-5-0-01-1001-5)-(2-1002-5)- 
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= (x = 0 ou x = log, 5). 
= (0, log, 5) 

(392— 3*-3— 4 = 0. Seja 3* = t, vem: 

t — 3t- 4=0=(t = 400ї = -1). 

Сото Зх > О para todo x Є R, vem que 3* = 4 = x = log, 4 

S = (log, 4) 

d) 3%- 3 – 3*- 3 + 2 = 0. Seja 3* = t. Temos: 3 - 12 — Зі + 2 = 0. 
Como essa equacao nao tem raízes reais, resulta que nào existe 
x que a satisfaz. Logo, S = @. 


e) 232-4 — 2* - 2^ + 15 = 0. Fazendo 2* = t, vem: 


O 
— 


3 
4t? -16,+15-0 5 = Foto 
2902-2) 2) 
X = — x = = = 
ә(2 z 0U 2 = 7/25 log, > ou x log, 5}: 
5 3 
S= fog, > log; a 
18 18 
f) St + = 29 > 383 + >x = 29 
Seja 3* = t. Temos: 
18 2 
3t + = 29 e 3€ – 29t + 18 = 05 (1 t. 00 ї= 9 е 
eden) reta 
eS = -z ou 3* = = x = loga = ou x 


2 
s= DES 2 


Como 9* z 0, Vx € R, podemos dividir ambos os membros por 9*. 
Temos: 


2 
АХ 6х ох 2ү 2| 
EEE E] «(s нь 
2 x 
Fazendo 2) = t, temos: 


-1-45 221645. 


2 + ээ — = 
Ë t-1=05t 5 > 


x 
Desprezando a raiz negativa (pois (5) > 0, Vx € R), temos: 


Б) -2-8 сэх-өц E) 


= x = log2l 
3 


sii) 
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235. Dividindo ambos os membros por 49*, temos: 
5) 72:89 +3=]65)] -2-0) 
—] = 2- |—] + =}| =2- |5] +3. 
(5) 5 49) "lg ай: нэ 
Seja 7) = t. Temos: 


x 


É = 2t + 3 = (t = —1 ou t = 3), donde (2) = 3 > x = log) 3. 
7 


5 
8- log; 3) 
7 


236. Fazendo a?” = t, vem: 
-1 -45 = 5 
{2 +1 = 1 = t = 118 (пао convém) out = 21435. 


—1 +45 
Daí, ах = эз Aplicando logaritmo de base a a ambos os 


-1 + 45 -1 + 45 


. 1 
membros, vem: 2x = log|—————J= x= 2' log, ———— |. 


2 2 
po E) 


(64%)? + (641)? = 40 
281 | 64У = 12 
a? — b? = 40 
Fazendo 64* = a e 64” = b, temos: 12 
ар-12-а--- 


Substituindo na 1? equação, temos: 

b^ — 40b? + 144 = О b = +6 oub = +2. 

Lembrando que b deve ser estritamente positivo, temos 2 possi- 
bilidades: 


() b = 6 e a = 2) > (64 = 6 e 6% = 2) > (у = log 6 e x = 2) 


(I) (o = 2 e a = б) = (64 = 2 e 64* = 6) = [y = Z e x 108046) 


6 
i 1 : 1 
Assim, S = (5 10854 6 ) (ове, 6, 5) 


238. a) log, (Зх + 2) = log, (2х + 5) = Зх + 2 = 2х + 5> 0 
Resolvendo 3х + 2 = 2х + 5, vem x = 3, que сопмет, pois 
3:3+2>0,. 

S = (3). 
b) Devemos ter: 5x — 6 = Зх — 5 > 0. 
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ВЕ са se deese 


2 
а _ . 1 : 
x = 5 пао é solução, pois 5 : = — 6 < 0. Daí, S = Ø. 
c) Devemos ter: 5x? — 14x + 1 = 4x? — 4x – 20 > 0. 
De 5х2 — 14x + 1 = 4х2 — 4x – 20 => х2 — 10x + 21 = 0 > 
= (x = 7 ou x = 3). 
x = 7 é solução, pois 5 · 72 – 14: 7 + 1 = 148 > 0. 
x = З é solução, pois 5 · 32— 14.3 + 1 = 4» 0. 
5 = (3,7) 
d) Devemos ter: 332 - 4х — 17 = 2х2 - 5x + 3 > 0. 
3x2 — 4x — 17 = 2х2 – 5x + 3 e xX + x –20= 0 = 
> (x = 4 ou x = –5). 
x = 4 é solução, pois З - 42 — 4.4 — 17 = 15 > 0. 
x = —5 é solução, pois · (-5)? — 4 · (-5) – 17 = 78 > 0. 
S — (—5, 4] 
e) Devemos ter: 4х2 + 13x + 2 = 2x + 5 > 0. 


4x? + 13x + 2 = 2x + 5 <> 4х2 + 11- 3 = 0 > 
1 


х= -Зоих= 7 

x = —3 não é solução, pois 4 · (—3)2 + 13 · (-3) + 2 = –1 < 0. 
= 0 luca is 4 Заяа Li im 

x = q é solução, pois 2 4 = : 


f) Devemos ter: 5х2 — Зх — 11 = 3x2? – 2x – 8 > 0. 
5x2 — Зх – 11 = 3х2 — 2x – 8 & 2⁄2 - x- 3 = 0 > 
3 


== -1 oux = 2) 
x = —1 não é solução, pois 5 · (-1)? —3-(-1)— 11 = -3 < 0. 
cR Ё | зү 3 17 
x = 5 não é solução, pois 5 - (7) 3:5 11 = 4*9 
Daí, S = Ø. 
239. a) log, (4x – 3) = 15 51 = 4x -3= x= 2 
S = {2} 


= 


тү 2 
1081 (3 + 5) = 051) = 3 + 5X= x = —= 
2 


M 
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с) logyz (3х2 + 7x + 33202 (V2 = 3х2 + тх + 3 > 


1 

=> (x= -2cux = -3) 
S=3-2 E 
= T 


= 


log, (2х2 + 5x + 4) = 2 => 42 = 2х2 + 5x + 4 > 


3 
= 2х2 + 5x — 12 = 0 > x= -4oux = 2) 


1-2 
e) og; 26 – ок + 4) = -22 (5) = 2х2 — 9x + 4 Ə 
3 


+ 
< 2x? — 9x s-os(x- -$oux- 5) 


CN 


f) log; (х – 1}? = 2 =>32 = (x – 12 > (х – 1 = –Зоих –1=3) > 
© (х= —2 ou x = 4) 
S =(-2,4) 


EN 


1 
g) log, (х2 — 4x + 3) = 5 => 4? =Х%2— 4Х +350 -4-1-0- 


= (х= 2 – ҮЗ оих=2 + ҮЗ) 
s = {2 – 3,2 + V3] 


240. Temos: log, х = у (1). 
Do enunciado: log, (x + 16) = у + 2 (2). 
De (1) vem que ЗУ = x e de (2) vem que: 
3y+2 = x + 16 > J. 32 = x + 16 > 9x = x + 16 > x = 2. 


241. Notemos inicialmente que: 
———- mE 
аг Уа) 32 >Y 3: 


Então, podemos escrever: 


1081 x 2 223408 x=15x l 
ae == 1х = =; 
| 2%) 3 3 2 2 
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a) log, (log, x) =1— 31 = log, x > 23 = x= х = 8 


1\0 
b) loga [овйов, x)] = 0 = (5) = log, (log, x) 2 31 = log, x > 


= x = 43 = 64 
S = (64) 


loga (log, [log, (3x — 1) = 0 > 2) = log, [log, (3x — 1)] > 
4 


> 31 = log, (3x – 1) > 8 = 3x- 1 ох = 3 

= {3} 
log, [1 + log, (1 + log, | = 0 = 20 = 1 + log, (1 + log, х) > 
= 30 = 1 + 106, х= 40 = хөх = 1 

= {1} 
logyz (2 - log, [1 + log, (x + 3] = 2 = 
= (N2 2 = 2 -log,[1 + log, (x + 3] = log, [1 + log, (x + 3] = 12 
= 31 = 1 + log, (х + 3) = 42 = x + 3 әх = 13 

= {13} 
f) log, [1 + 2- log, (3 — log, x2)] = 1 = 31 = 1 + 2 · log, (3 — log, х2) > 
= 1 = log, (3 — log, x?) => 21 = 3 - log, X? <> log, X? = 1 = 

= 41 = x2 = x = +2 
S = (-2, 2) 
log, (2 + 3 · log, [1 + 4 - log, (5x + 1) = 32 
= 23 = 2 + 3 · log, [1 + 4 - log, (5x + 1)] > 

= log, [1 + 4 · log, (5x + 1)] => 32 = 1 + 4 · log, (5x + 1) => 

> 2 = log, (5x + 1) > 42 = 5x + 125 x-3 

= (3) 


log, Пов, (3x2 — 5x + 2)] = log, 2 > log, (32 — 5x + 2) = 2 > 


o 
— 


2 


2 


m 


1 
= 22 = 3x2 — 5x + 2 > 3x? — 5x 2=0=(x=-30ux=2) 


que satisfazem a condicáo de existéncia. 
1 
S = ==" 2 
а) хок «*9 = 7 = log, 7 = log (x + 3) 5 7 2x + 32 О х>Оех #1. 
Daí, x = 4, que satisfaz as condições de existência. 
= {4} 
b) xe&&*-5* = 9 > log, 9 = log, (x — 5 = 
5 9 = (х – 5)? > 0,х+ 1ех> 0. 
De 9 = (x — 52, segue que x = 2 ou x = 8. 
S = (2,8) 


2 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


245. 


246. 


с) хок + 3* = 46 = log, 16 = log, (x + 32 > 16 = (x + 3)2 > 0, 
x > 0ex + 1. De 16 = (x + 3), segue que x = 1 (não convém) 
ou x = —7 (não convém). 

Daí, S = @. š 

Notemos que log;N27 =y= 3У = 32 = у= 3 


= 


Então, podemos reescrever a equação na forma: 
1ке +2) = 2.3 х хеви «2 = 33 = 
x 2 


= log, 33 = log, (2 + 2) > X + 2 = 33, x > 0 e x # 1. 

De x? + 2 = 27 vem que x = +5. Desprezando a raiz negativa, 
segue que x = 5. 

S = (5) 


Da 2? equacao, temos: 
log, у = МХ = (log, y? = x para x > 0 e y > 0 (1). 
Substituindo esse valor de x na 1? equação, temos: 


1 
2 > [loga y - — = 
УУ T(log, yPP 
Fazendo (log, у)?У = t, vem: 
1 1 
2t— + = 1 @ 2 t—1=0>!t = lout= E 


Como t > O, segue que: 

t-1e(lg, y?» = 1 69 log, y = 1 = y = 2. 

Em (1) temos: 

x = (log, у)? = (log, 2)? = 1. 

S = (4, 2)) 

а) log2 x — 2 log, x — З = О < (log, x)? — 2 log, x — 3 = 0 
Fazendo log, x = t, vem: 
2-21-3=0> (= –10иї= 3) ә 
€ (log, x = —1 ou log, x = 3) > (471 = x ou 43 = х) > 


4 


1 
S = 4,64 
š | 


6 log3 x — 7 log, x + 2 = 0 > 6 (log, x — 7 log, x + 2 = 0 
Fazendo log, x = t, vem: 


1. 
= k = — OUX = 04) que satisfazem a condição de existência. 


Э 


1 2 
= = = == 
Gt Tt - 2 0- 2 out je 


1 i 2 
e (og x = ou log x = 2) х= 22 oux= 23) isto é, 
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х = 42 oux= NA. 
Como x > 0, vem: 
s = 2,34] 


log x(log x — 1) = 6 
Fazendo log x = t, vem: 
tt—-1)26e6t-t-6-025o(t--20out-3)e&e 


€ (log x = —2 ou log x = 3) = (x = 1072 ou x = 103), que são 
raízes da equação proposta, pois x > 0. 
1 
5 —4——-, 1 000 
ls 


log, x · (2 log, x — 3) = 2 
Fazendo log, x = t, temos: 


1 
t(2t — 3) = 26 2t2 — 3t 2-0 5»[t--Sout-2)6 


1 1 
els, x = —5 0u log, x = 2)= |; === 0их = 4) que satisfazem 


2 2 
a condição x > О. 
1 
s= Бај 
42 


2log2x + 2 = 5log, x <> 2 (log, x)? + 2 = 5 log, x 
Fazendo log, x = t, vem: 


1 1 
2t2 + 2 = 5t > t= gout = 2) e [og, x = 5 ong x = 2)5 


> (x = 2 ou x = 16) que satisfazem a condição x > 0. 
S = (2, 16) 

log? x = 4 log x & (log x)? = 4 log x 

Fazendo log x — t, vem: 

t = 4t e (t? — 4) = 0 > (t = O0 out = —2 out = 2) о 


€ (log x = 0 ou log x = —2 ou log x = 2) > 
1 

= (x= 1 oux = 755 oux = 100) que satisfazem a condição x > 0. 

1 
S = 4——, 1,100 
lis ' | 
1 тү, 
27. 38-58-2563 -3% 9—2 


1 
Fazendo m 2y, temos: 


1 
32 37 2 = 2 Ə (Зу? 3-529. 
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Fazendo 3” = t, vem: 
2-t-2=0>5(t=-1out=2). 


Como ЗУ > 0, Vy Є R, segue que t = —1 não convém. Daí, 3 = 2 = 
> log, 2 = y. 
Lo ? -2| 2 E: =| 22 = —— 
go, : 0g, 2 <> > og, 2^ <> x log, 47 
Transformando o logaritmo para a base 10, vem: 
1 lg3 . у | * 
x= log 4 = log 4^ não convém pois x € №. 
log 3 
S-0 
248. a) Fazendo log x = t, temos: 
1 


2 
BEL rute Е 2 = = = 
5 171 n 1et 5t + 6 = 0 > (t = 2 out = 3) > 


= (log x = 2 ou log x = 3) = (x = 100 ou x = 1000), que 
satisfazem a condição x > 0. 
S = {100, 1000} 
Fazendo log, x = t, vem: 
371.2 6t - tite 18-0-5(-2001-9)-» 
> (log, x = 2 ou log, x = 9) > (x = 4 ou x = 29 = 512), que 
satisfazem a condição x > O. 
S = (4,512) 
Fazendo log, x = t, vem: 
t 1-2 5 


NEM EN == 2 -Т1- 
tra д Зі +4 - 7 = 0 > 


= 


o 
~ 


1+t 
7 7 
== 1001 = -7 => log, x = 1 ou log; x = -3 = 


7 


= (. =30ux=3. г) que satisfazem а condição x > 0. 


S= Ë cH Jj 
d) Fazendo log x = t, temos: 
1-t 1+t 
_ = 2 = == = 
барас. 21 31-4=0= (t 100ї= 4) = 
= (log x = —1 ou log x = 4) = (x = 101 ou х = 104), que 
satisfazem a condição x > O. 
S = (101, 104) 
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e) Fazendo log, x = t, segue que: 


— 


= 


O 
— 


— 


— 


1—-t 2-1 4-1 5-1 
2-1 3-1 Get Beef ^ 
-1 =1; 
реве. gare! É 
Então, log, x = 4 = x = 16. 
Como x > 0, x = 16 é solução. 

S = (16) 


Devemos ter: 
О<х=1()е 3x? — 13x + 15 = х2 (II). 


3 
De (Il) temos que x = 5 ou x = 2 que são soluções, pois satisfazem (1). 


4 


Devemos ter: 

O«xz1(l)e4-3x- x° (11). 

De (Il) temos que x = 1 ou x = —4, que não satisfazem (1). 

S = (0 

Devemos ter: 
0<х-2+162 <х #3 (1) e 2x? - 11x + 16 = (x — 2? (II). 
De (1) temos que x? — 7x + 12 = 0 = x = 4 ou x = 3. Somente 
X = 4 satisfaz (l). Então, S = (4). 

Devemos ter: 

о < x = 1 (I) e (х) = 2х2 + 5x + 6 (II). 

De (1) temos que x = —2 ou x = —3, que não satisfazem (1). 
Assim, S = @. 

Devemos ter: 

0<х-1+#161<х + 2 () ех – х2 +х - 3З = (х – 19 (IM). 
De (Il) temos que: 


xX-x-1=05 а А 
2 2 
Somente x = i é solução, pois satisfaz (1). 
Бас 
2 


Devemos ter: 

О<х+2=1©-—2<х 1 (I) ex? + 7х2 + 8x + 11 = (x + 2} (II). 
De (1) temos que x? — 4x + 3 = 0 = (x = 1 ou x = 3), que são 
soluções pois satisfazem (1). 

S = {1, 3} 
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g) Devemos ter: 
0<2-х+162>х + 1 (1) е2х3 — х2 — 18x + 8 = (2 — x} (II). 
De (Il) temos que: 
3xŠ — 7х2 — бх = 0 & x(3x? — 7x — 6) =0 > 


=|x = Ооих = Зоих 


2 
5) 
x = 3 пао é solução, pois não satisfaz (1). 


1-4 


Devemos ter: 

О<х+1+16 -1<x=z#O0(lex + x+ 6 = (х + 1) (ll). 

De (Il) temos que x? + 2x2 + 2x — 5 = O. As possíveis raízes 
racionais dessa equação pertencem ao conjunto (—1, 1, —5, 51. 

x = 1 é raiz da equação, pois 13 + 2 · 12 + 2- 1— 5 = 0 (V). 
Logo, o polinómio xŠ + 2x? + 2x — 5 é divisível por x — 1. Efetuando 
a divisão, podemos escrever: 

x3 + 2x2 + 2x — 5 = (x — 1)0 + Зх + 5) 

Como x? + 3x + 5 = O não admite raízes reais, segue que a única 
solução real de (Il) é x = 1, que satisfaz (1). 

S = {1} 


a) Devemos ter: 

O <x = 1 (l) e 4x- 3 = 2x + 1 >0 (Il). 

De (Il) temos que x = 2. 

x = 2 é solução, pois satisfaz (l) e (Il), pois 4 - 2 — З > О. 

$ = 121 

Devemos ter: 

О <х #1 (1) ебх + 2 = Зх + 4 > 0 (1). 

Resolvendo (Il), temos que x = 1, que пао é solução, pois não satisfaz (1). 
S =Ø 

Devemos ter: 
O<x+1#1&-—1<x#0(l)e3x+14=2 -x> 0 (Il). 
Resolvendo (Il), temos que x = —3 que não é solução, pois não 
satisfaz (l). 

S =Ø 

Devemos ter: 

О<х+5 +16 -5 <х# —4 (l)e 3x2 — 5x — 8 = 2х2 — 3x > 0 (1). 
Resolvendo (ll), temos que x = —2 ou x = 4. 

x = —2 satisfaz (ll), pois 3 · (-2)? — 5(-2) – 8 = 14 > Oe satisfaz (1). 
Logo, x = —2 é solução. 

x = 4 satisfaz (Il, pois З · 42 — 5-4 — 8 = 20 > Ое satisfaz (1). 
Logo, x = 4 é solução. 

5 = 1-2, 41 


2 


O 
— 


= 
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Devemos ter: 
0-42-4-1о 


5 
e 2 <x = = ()650 — 15x + 7 -X* — 3x + 2 > 0 (I). 


1: 
Resolvendo (Il), temos que x = > ou x = 


2 EN 
1 
x= > não é solução, pois não satisfaz (1). 
5 
x= não é solução, pois não satisfaz (1). 
Daí, $ = Ø. 


Devemos ter: 
О<х+2=1© 
е —2 < x = —1 (l) e 3x? — 8x — 2 = 2x? — 5x + 2 > О (II). 
Resolvendo (1), temos que x = —1 ou x = 4. 
x = —1 não é solução, pois não satisfaz (1). 
x = 4 satisfaz (1), pois 3 - 42 — 8.4 – 2 = 14 > 0 e satisfaz (|). 
Assim, x = 4 é solução. 
= (4) 
Fazendo log, (5x — 6) = t, vem: 
t? — 3t + 2 = 0 => (t = 1 out = 2) isto é, 


О<х=1() 
(1) log, (5x6) = 12 Je 
5x — 6 = x (Il) 


3 
De (Il), x = > que é solução, pois satisfaz (1). 


— О<х=1() 
(2) log, (5x — 6) = e ae M 


De (1), segue que x = 2 ou x = З, que são soluções, pois satisfazem (l). 
Assim, de (1) e (2), temos que: 


3 
S = 52 3 
Fazendo log, (x + 1) = t, temos: 
2=2+1 == –10и1 = 2,isto 6, 
Оосхи1(ђ 
(1)log, x + 1) = -1— 4e 
x+1=x1>0 (II) 


== —1 + Уб 


Resolvendo (Il), temos que x = 


-1-5 


x= — чин não é solução, pois não satisfaz (1). 


2 
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– 1 +15. 220100 
x= — é solução, pois satisfaz (1). 


О<х=1() 
(2) log, (X + 1) = 22e 

x + 1 = x° (11) 
#45 deb 
> Ux=— 


i45. — | 
Somente x = > é solução, pois deve satisfazer (1). 


Resolvendo (1), temos que: x = 


Assim, de (1) e (2) segue que: 


Ша 
5-ГР5-У4 


Fazendo 108, > (4 — x) = t, vem: 


20 5t + 2 o-( 2out ELI 


0«3x-241e- x21) 
(1) log} ,(4—-x-7221e 


4 — x = (3x — 2)? (II) 


Resolvendo (1), temos que: 
9x2 — 11x = 0 =x = 0 ou x = =. 
x = O não é solução, pois não satisfaz (1). 


x= E é solução, pois satisfaz (l). 


" тээ 


(21og, (4-х) = —= 16 3 


2 1 
4 — x = (3x — 2)2 (I) 
Resolvendo a equação irracional em (1), vem que 
x = 2, que é solução, pois satisfaz (1). 


De (1) e (2) vem: 


s- Ba 


256. A condição de existência dos logaritmos é x > ES (1). 


3 


1 
Para x > KE temos: 
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1 1 24 1 1 24 
log [x +3) + log k-3) = ов- = 21 + 3) = 3) = log €» 


24 
€»log е-5)= log — >x – = = — ө ЖЮ = —— = 


Сото ѕотепїе х = S satisfaz (1), vem que: 5 = E 


Notemos que as condições 2* > 0 e 1 + 2* > 0 são satisfeitas para 
Vx € R. Temos: 

log 2* + log (1 + 2%)=log 6 =>log [2* - (1 + 29] = log 6 = 2* + (1 + 2%) = 6. 
Fazendo 2* = t, vem: t(1 + t) = 6 >t = -З ошї = 2. 
Como t > O, vem que 2х = 2 = x = 1. 

5 = 11} 


Notemos inicialmente que 1 + 2х > 0, Vx € К. 
Temos: 
x + log (1 + 2%) = x log 5 + log 6 > 


>x + g + 2) = х log (5) +066 


= x + log (1 + 25 = x- [log 10 — log 2] + log 6 > 

= x + log (1 + 29 = x — x log 2 + log 6 & log (1 + 2%) = log 6 — log 2*= 
= log (1 + 2%)= log (5s) —1- 2 

Fazendo 2* = t, vem: 

1 +t= t= —3 out = 2). 

Como 2* > 0, segue que 2* = 2 = x= 1. 

5 = (1) 

a) A condição de existência dos logaritmos é x > 3 (I). 


Para x > 3, temos: 
log, (x — 3) + log, (х + 3) = 4 => log, [(x — 3x + 3)] = 4 = 


эх — 9 = 24 > X = 25 >x = – 50ux=5. 
Somente x = 5 é solução, pois deve satisfazer (1). 
S = {5} 


b) A condição de existência dos logaritmos é x > 2 (1). 
Para x > 2, temos: 
log, (x + 1) + log, (x — 2) = 2 > log, [(x + 1) - (х — 2) = 2 = 


= (x + 1)(х — 2) = 2 & xX -x —- 6 = 0 >x = —2oux = 3. 
Somente x = 3 é solução, pois deve satisfazer (l). 
S = {3} 
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с) A condição de existência dos logaritmos é x > 21 (1). 


= 


— 


Para x > 21, temos: 
logx + log (x — 21) = 2 > log [x · (x – 21)]=2 => 


= x (x — 21) = 102 & хг —21x – 100 = 0 > x = -40ux = 25. 
Como somente x = 25 satisfaz (l), S = (25]. 

A condição de existência dos logaritmos é x > 1 (1). 

Para x > 1, temos: 

log, (5х — 2) — [log, x + log, (x — 1)] = 22 

=> log, (5x — 2) — log, |х: (x — 1)] = 2 = о (=) =2 > 


5х = 2 1 
=> eS 4x -— 9x о RE 
x(x — 1) 4 


Somente x = 2 é solução, pois deve satisfazer (1). 
S = 121. 

A condição de existência dos logaritmos é x > 2 (1). 
Para x > 2, temos: 

log, (5x + 4) — [ова x + log, (х — 2)] = 1 = 


> log, (5x + 4) — log, x: (x — 2] = 1 ов (5) 3125 


5x + 4 1 

=> X T 2313x - дээ лг etes al = 4. 
x(x — 2) Ə 

Somente x = 4 é solução, pois deve satisfazer (1). 

S = [4]. Š 5 

A condição de existência dos logaritmos é x = = ex = > (1). 


ыг ех = Es temos: 
log, (3x + — lo x ар а 28 


+ 2\2 1 \-4 + 212 3x + 2 
023) (5) (з) 22] 49 


Para x = 


= -4 = 


2x— 3 2 2x— 3 2x 
Əx + 2 _ 14 
ааа 
= ou 
3xX*2 _ _ 10 
S MA 


Os dois valores encontrados são soluções, pois satisfazem (1). 


14 10 
ын E = 


Fundamentos de Matemática Elementar | 2 


260. 


261. 


262. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


g) A condição de existência dos logaritmos é x + —2 e x + 3 (1). 
Para x £ —2 ex = 3, temos: 
logs (X + 22 + 106.5 (x — 32=15 108,5 [(X + 2 (х – 37] 212 
=(х + 2)2(х – 3: = 36 > (2-х – 6) = +6 
Х3-х-6-6-эх--30:хХ-4 
х2 -х-6= -6әх= Ооих = 1 
Esses quatro valores são soluções, pois satisfazem (1). 
5 = [- 3,0, 1, 4) 


A condicáo de existéncia dos logaritmos é x > O. 
4 y x+1 e — 3 log x 


log2x+ 1 — 2 — log x3 ми шан 
(0,4) Gip [E 2 


2 vog x 44 52]2-3lo£x 5 ү-юЕх-1 5 \4 - 6logx 
Jo >G) c > 


> —log? x — 1 = 4 — 6 log x log? x — 6 log x + 5 = 0. 
Fazendo log x = t, vem: 

t? — 6t + 5 = 05 (t = 1011 = 5) > (log x = 1 ou log x = 5) > 
= (x = 101 ou x = 109). 

5 = 110, 10%) 


Notemos que 9* ^ 1 + 7 > 0 e 3*-1 + 1 > О são satisfeitas para todo x 
real. Temos: 


Kup х-1 = BU Y == 

log, (9 + 7) — log, (3 + 1) = 2 06, (та) 29 
S ET НЕ ВР ИВ 
о аса ^7 DS 

ЭХ 3х 
=> 34 +3820. 
Fazendo 3* = t, vem: 
t? 4t 


g^3*3-0250-12t€27 = 05 (= 3out=9 > 


= (3% = Зои 3* = 9) > (x= 1 ou x = 2). 
S = 11, 21 


15 
а) A condição ае existência dos logaritmos é х > ER (1). 
Temos: 


logs (2x) Е га. Е 
Tog, (4x — 15) (4x = 15) ` 2 = log, 2x = 2 - loga (4x — 15) = 
> logs 2x = loga (Ax — 15)? = 2x = (Ax — 152 = 


=>16% — 122x + 225 = 0 >x = = ou x = 22. 
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264. 


25 _ a 9 7 "TEE. 
Como x = —- nào satisfaz (l) e x = = satisfaz, a única solução é x = 2 


e | 


log, (35 — x3) 


— — уЗ} = = 
io, (5 =) 3 = log, (35 — x3) = 3 log, (5 — x) > 


= log, (85 = xŠ) = log, (5 = у => 35 — х9 = (6 — x} > 
=x2—5x+6=0= х=20их = 3. 


Verificando x = 2: 35 – 23 > 0e 5 — 2 > 0. 
Verificando x = 3: 35 – 33 > 0е5 — З > 0. 


S = (2,3) 
dog rid) ica 
e) log 3x — 40 = 3 = log (Vx + 1 + 1) = 3 log үх — 402 


> log (М + 1 + 1) = log (47 = 40) = У + 1 + 1 =х – 40 => 
=> x + 1 =x – 41 => x° – 83x + 1680 = 0 > (x= 48 ou x = 35) 
(х = 35 não convém, pois N35 + 1 + 35 — 41). 

Verificando x = 48: 48 + 1 +1 > 0e 348 - 40 > 0. 


S = 1481 
A condição de existência dos logaritmos é x > 16 (1). 
1 1 
5 lo, (x — 16) — loga (Nx — 4) = 1 => log, (х — 16? — log, (4х — 4) = 1= 


ИҢ 
(х — 16)2 _ Ух = 16 _ ~ _ quc. o 
> logs 20 -1-1 103 = З\х — 12 = үх — 16. 


Resolvendo essa equação irracional, temos x = 25 ou x = 16. 
x = 25 é solução dessa equação irracional, pois: 

3-425 — 12 = N25 — 16 (V), mas não satisfaz (1). 

x = 16 é solução da equação irracional, pois: 

3-416 — 12 = N16 — 16 (V), mas não satisfaz (1). 

Daí, 5 = {25}. 


A condição de existência dos logaritmos é 2* +? — З > 0, pois 
4х + 15 : 2* + 27 > О para todo x € R (1). 

Temos: 

log, (4* + 15 - 2* + 27) = 2 log, (2+2- 3) > 

=> log, (4* + 15 - 2* + 27) = log, (2*+ 2—3)? > 

=» 4* + 15 · 2 + 27 =(2X12)2 — 6. 2+2 + 9 > 

=> 4* + 15 · 2х + 27 =2%.2%— 6 - 2. 22 + 9. 

Fazendo 2* = t, vem: 

t? + 15t + 27 = 16t? — 24t + 9 > 152 — 39t — 18 = 0 > 
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2 
> t= -5 (não convém, pois t > O) ou t = 3. 
Daí, 2* = 3 = x = log, 3, que satisfaz (1), pois: 
210823 + 2 — 3=2/083.92 3=3.4-3>0. 


S = (log, 3} 


A condição de existência dos logaritmos é x > З (1). 
Temos: 

log, (x + 4) + log, (x — 3) = log, 18 = 

=> log, [(x + 4)(x — 3)] = log, 18 = 


> (х + 4)(х – 3) = 18 > х2 +x – 30 =0 >x = 50их = –6. 


Somente x = 5 satisfaz (l). 

5 = 15} 

A condição de existência dos logaritmos ёх < 1 (1). 
Temos: 

logs (1 — x) + log, (2 — x) = log; (8 — 2x) > 

=> log; [(1 — x)(2 — x)] = log; (8 — 2x) = 


=(1 х)(2 — х) = 8 — 2x > X — x 6 = 0 => x= —2 ou x = 3. 


Somente x = —2 é solução, pois satisfaz (1). 

S = [-2) 

A condição de existência dos logaritmos é x > 5 (I). 
Temos: 

log, (x + 1) + log, (x — 5) = log, (2x — 3) > 

= log, [(x + 1)(x — 5)] = log, (2x = 3] 

sr deb eds cód) 
5x=3-V110ux=3+11. 

Somente x = 3 + «11 satisfaz (1). 

5 = {3+ V11} 

A condição de existência dos logaritmos é x > 
Temos: 

log (2x + 1) + log (4х — 3) = log (2x? — x — 2) > 

> log [(2x + 1)(4x — 3)] = log (2x? — х — 2) > 

=> (2х + 1)(4х – 3) = 2х2 - x- 2 > 602 - x- 1=0> 


1 + 417 
4 


1 1 
= x= E ou x = > que não satisfazem (1). 
eo 1 4 
A condição de existência dos logaritmos é > < x< 3 (1). 
Temos: 


log, (4 — Зх) — log, (2x — 1) = log, (3 — x) — log, (x + 1) > 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


267. 


| dui. _, 3X 4—-3x 3-х 
m ов, (51) = 9 (ХҮҮ) 25-17 X+1 > 
>xX+6x-7=0= x=-70ux= 1. 
Somente x = 1 satisfaz (1). 
5 = 111 

22 мэн | 2 1 
A condição de existência dos logaritmos é x > 3 (1). 
Temos: 
log, (х2 + 13x) + colog, (x + 3) = log, (3x — 1) = 

3 3 3 

> log, (x2 + 13x) — log, (x + 3) = log, (3x — 1) = 

3 3 3 

х2 + 13x x2 + 13x 

= = (Ори 1 = > z3 ^ 3x— 1= 
=2%2 – 5x-3=05x=-> ou x = 3. 


2 
Somente x = 3 satisfaz (l). 


5 = {3} 

A condição de existência dos logaritmos é x > —1 + 43 (1). 
Temos: 

log (2x? + 4x — 4) + colog (x + 1) = log 4 > 

> log (2x? + 4x — 4) — log (x + 1) = log 4 = 


>lo 2 ай PRIM да, 
d х+1 ја ° x+1 “>? 
>2xX – 8 = 0 әх = -2 oux = 2. 
Somente x = 2 satisfaz (l). 
= {2} 
Fazendo log x = у, vem: 
15-22 
2 log y = log (7 — 2y) log 5 = log y? = log (2) = 


7-2 7 
>y = — > 5+2 - 7 = Оу = роу = 1. 


5 


7 
Daí, log x = —— ou log x = 1. 


5 


T - 
Notemos que, se x = —= no primeiro membro, teremos: 


5 


log (log x) — log (-5 eR! 


Então, log x = 1 > x= 10. 
S = {10} 
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5 
268. A condição de existência dos logaritmos é x > — (1). 
Temos: 


log V7ÍX +5 + = 208024 D-16897 = 


9 
= log м7х + 5 + log (2x + 72 = log 10 + log 5 > 


9 
= log Nx 5 Vx + 7]- teg (10:3) = 
= MIX + 5)(2x + 7) = 45 = 14x? + 59x — 1990 = 0 > 


em 
= X = 44 oux = Д 


Somente х = 10 satisfaz (1). 
S = 110] 


269. a) Temos: 
Vlog x = log Xx > Vlog x = — · log x 
Fazendo log x = t, vem: 


pi medio 


= (log x = O ou log x = 4) > (x = 10% ou x = 10%). 
Verificando x = 1: Vlog 1 = logV1. (V) 
Verificando x = 104: vlog 10^ = ү 107, (v) 
S = 11, 10%) 
b) log 1x = 2 + log x * = (log x) = 2 — log x 
Fazendo log x = t, vem: 
11=2-150 - 21+1= 05 (- 1)2= 051 = 1. 
Então, log x = 1 = x = 101 = 10. 
x = 10 é solução, pois x > О. 


S = 1101 
с) A condição ае existência dos logaritmos é x > 0. 
ова Х = log, x => 3log, x = log, X 


Fazendo log, x = t, vem: 


12 4 
З= 5 + —– = || = –-– ои = 3| > 
t 3 
4 JA 
= (loga x = -3 ou bg x = 3) = (х =8 3 oux = 83) 


х = 16 ou x = 512, que satisfazem a condição de existência. 


S= = 512 
16' 
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271. 


log, (3* — 1) · log, (9+1-3)=6= 

> log, (3* — 1) · log; (3*- 3 – 3) = 6 > 

> log, (3* — 1) · log, [3 · (33 — 1)] = 6 = 

=> log, (3* — 1) · [log, З + log, (3* — 1)] = 6 

Fazendo log, (3* — 1) = t, vem: 

1-11 +0] = 650 +1-6 = 0 > (і = –Зоиї = 2). 
раї, 

X= = — х = 2-3 X= 28 == 28 
S 1) = -3 > 3 1= 3° > 3 = 7 >x = 08, 57 
(3* - 1) = 2 > 3* - 1 = 9 > 3 = 10 = x = log, 10. 

Os valores encontrados garantem a existência dos logaritmos acima 
e são, portanto, soluções. 


S= Ë 58, logs 10] 


a) A condicáo de existéncia dos logaritmos é x > O. Temos: 
log? ХЗ — 20 · log Vx + 1 = 0 < (logx3? — 20-logx? + 12025 
= (8 log x? - 20:2. log x + 1 = 0. 
Fazendo log x = t, vem: 
(3-t2 — 10t + 1=0=t=out= 1. Daí, 


1 
log x = =x 10% = МО 
ou 
log x = 1 = x = 10. 
Os dois valores encontrados satisfazem a condição de existência. 
s = (110, 10). 
A condição de existência dos logaritmos é O < x 1. Temos: 
log, 545 — 1,25 = log? V5 > log, 5 + log, V5 — 1,25 = (log, V5)? = 
1. 1 
= =)2 
> log, 5 + log, 52 — 1,25 = (ов, 82 > 


2 


1 1 2 
= log, 5 + 5 log, 5 — 1,25 = |-- log, 5) 


Fazendo log, 5 = t, vem: 


2 
t+L1- 125 = (2) = -6+5=0>(t=50ut=1)> 


log, 5 = 5 ou log, 5 = 1) => (° = 5 ou xt = 5) > 


= ( 
= (x = 5 ou x = 5), que satisfazem a condicáo de existéncia. 


s = 145,5) 
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272. Escrevendo log 5 como log (22) temos: 
log 5 = log ЕЗЕ log 10 — log 2 = 1 - log 2. 
A equação proposta é, então, x? + x · (1 — log 2) — log 2 = O. Temos: 
А = (1 — log 2)2 + 4 log 2 = (1 + log 2)2. 
Daf, 
г (1 — log 2) + N(1 + log 2)? _ (log 2 — 1) = (1 + log 2) 
2 2 ' 
donde x = log 2 ex" = —1. 
S = (log 2, —1) 
274. a) Devemos terx > Оеу > 0. 
Aplicando a propriedade dos logaritmos na 2? equação, temos: 
log, x + log, y = log, 8 > log, (x : у) = log, 8 = xy = 8. 
Então o sistema fica: | T ça 6 , cujas soluções são 
ху = 
(х= 4еу = 2) ou (х = 2e y = 4). 
S = (4, 2); (2,4)} 
р) Devemos їегх > Oey > 0. 
Da 1? equação temos: 
4* -Y = 8 > 22x Y = 23 > 2x — 2y = 3. 
Da 2º equação, aplicando a propriedade dos logaritmos, vem: 
log, x — log, y = 2 = log, | +) = 2,7 22 = x = 4y. 
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с) A condição de existência dos logaritmos é x > O (l). Temos: 


8 
ов (5) 24,1088 — 10802 1 2 logs x 


logg x (log, x)? (log, x)? 
Fazendo log, x — t, vem: 
1 — 2t 


zZ = 332 +2- 1=0=>(t=-1out= 1) istoé, 
1 ES 
(юв, x = —1 ou юв x = 2) = (х = 871 oux 85] > 


> х = = ou x = 2, que satisfazem (1). 
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~ 


= 


Ф, 


Então о sistema proposto fica reduzido a E 2 =3 
X = ^y 
cuja solução é x = 2ey = > 


Devemos ter: х > Oe y > 0. 

Aplicando a propriedade dos logaritmos na 2? equacáo, temos: 
log x + log y = 2 > log (х: y) = 2 = x : у = 102 = 100. 

x2 + y2 = 425 

xy = 100 

cujas soluções são (x = 20 e у = 5) ou (x = 5 e y = 20). 

S = ((20, 5); (5, 20)) 


Então, o sistema proposto fica reduzido a | 


Devemos ter: х > Oe y > 0. 
Aplicando as propriedades dos logaritmos na 2? equação, vem: 
2 log x + log y = 2 log 2 + log 3 > log x? — log y = log 2? + log 3 > 


x2 x2 
> oe (2) = log (2? - 3) zd = 12 = x° = 12у. 


Assim, o sistema proposto fica reduzido a re у= го 
x^ = 12y 

cujas soluções são (x = беу = 3) ou (x = —6ey = 3). 

(Note que x = —6 nào convém.) 

S = ((6, 3)} 


Devemos ter: x > О e y > О. Da 1? equação vem: 
2 + y = 512 = 25x + = 29 = 4x + Му = 9. 
Da 2? equação, aplicando as propriedades dos logaritmos, vem: 
log Мху = 1 + log 2 > log Мху = log 10 = log 2 > 
= log Мху = log (10 · 2) > Nxy = 20. 

[e + Му 29 


Assim, o sistema proposto fica reduzido a , cujas 
xy = 20 


soluções são (x = 25 e y = 16) ou (x = 16 e y = 25). 
5 = ((25, 16); (16, 25) 


Devemos terx + у > 0, х –у> О х > Оеу> 0 (1). 
Da 1? equação segue que: 


1-1] 108 1 (x + y) 
9108 1 (X + y) = Blogs (x — Y) — (5) > = Blogs (х – у) — 


2 


N| 


1\l0g1 (x +y)]—1 
>| * | = 5085% -Y > (x +y) 1 = x — y= x2 — y2 = 1. 
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Da 22 equação vem: 


1 
log, X + ов, у = = 08, (x ` y) = £ = xy = 22 = \2 
х2 – у2 = 1 
Assim, о sistema proposto fica reduzido а 
xy = V2 
cuja única solução é x = Ve у = 1, pois deve satisfazer (1). 
S = {(V2, 1). 
D t >0 >0. 
a) Devemos ter x ey fa зраб 


Fazendo log x = ае log y = b, мет: 445 + зр = 17 


que resolvido fornece a = 2 ер = 3, іѕїо ё, 
(log x = 2 e log y = 3) > (х = 102 еу = 103). 
S = ((100, 1000)) 


= 


2a + 3b = 27 


Fazendo log, x = a e log, y = b, vem j _ _ 1 


Devemos ter x > Оеу > 0. | 
que resolvido dá a = 3 e b = 7. Então: 

(log, x = 3 e log, y = 7) = (x = 23 = 8 e y = 27 = 128). 
S = ((8, 128); 


Devemos ter x > Oe y> 0. 


Aplicando propriedades na 1? equação, temos: 


X 
log, (xy) · log, (5) = –3 > (log, x + log, y) · (log, x — log, y) = 


= (log, x)? — (log, y)? = —3. 


Então, o sistema proposto fica reduzido a | 


Somando membro a membro as equações acima, vem: 


(log, x)? — (log, y)? 
(log, x? (log, y? 


-3-» 


--3 
-5 


(log, x? = 1 = (log, x = —1 ou og x = 1) (ce 271 = онх = 2). 


1 
° бех = > na 1? equação, segue que: 


(log, y)? = 4 = (log, y = —2 ou ову = 2) = [y = ошу = а). 


1 
° Sex = 2,na 1? equação, temos novamente y = T OU y = 4. 


see ipe 
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a) 


= 


e 


Aplicando logaritmo de base 3 a ambos os membros, temos: 

9 : xlogs x = x3 = log, (9 - x/º83%) = log, x? => 

> log, 9 + log, xl083X = 3 log, x = 2 + (log, x) : (log, x) = 3 log, x. 
Fazendo log, x = t, vem: 

2 + t2 = 3t > (t = 1 ou t = 2) = (log, x = 1 ou log, x = 2) > 
= (x = З ou x = 9), que satisfazem a condição x > O. 

S = (3,9) 

Aplicando logaritmo decimal a ambos os membros, temos: 
ховх = 100 : x => log (х!%х) = log (100 : x) = 

= (log x) - (log x) = log 100 + log x. 

Fazendo log x — t, vem: 
t-t-2-t—2t&-t-2-025(t--100t-2)—5 


1 
= (log x = —1 ou log x = 2) = [x = 5 ох = 100], que 
satisfazem a condição x > O. 

1 
S = lao! 100] 
A condição de existência do logaritmo é O < x 7 1. 
Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros, temos: 
16/08x2 = 8x > log, (16'% 2) = log, (8 · x) = 
=> (log, 2) · (log, 16) = log, 8 + log, x= (log, 2): (log, 2^) = log, 289412 
=> (log, 2) · 4*log, 2 = 3 · log, 2 + 1. 
Fazendo log, 2 — t, temos: 


1 1 
t-4t - 3t 4 тэ a out= 1)>[log,2 = — 0008,21) 


4 4 
44. 
= Rs e ЭНЭ 


NS 
= 16 


A condição de existência do logaritmo é: O < x 7 1. 
Aplicando logaritmo de base Vx a ambos os membros, temos: 
до = 27x => log — (9x3) = log — (27x) = 


= (log 3) - (log — 9) = log 27 + log x> 
> (log 3) : (2 log — 3) = 3log — 3 + 2. 


Fazendo log 3 = t, vem: 


2? = 3t+2=[ = -zout- 22 


1 1 
= (об 3 = = > ou ов 3 = 2) = (x= gp oux 3) 
Sela 
81” 
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e) A condição de existência do logaritmo é: O < x 1. Temos: 
32 log, З = хов, 3x — зору 32 — 3x 
Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros, vem: 
3lo& 9 = Зх = log, (3/89) = log, (Зх) > 
=> (log, 9) · (log, 3) = log, 3 + log, x => 2 log, З · log, З = log, 3 + 1. 
Fazendo log, 3 — t, vem: 


1 
22 -0-1-05(=- 5001-1) 


1 1 
> (log 3 = - > ou og, =1) = х= oux = 3) 


281. A condição de existência dos logaritmos ё O < x + 1 e x + 3 (1). 


1 
Notemos inicialmente log, Үх = 2 Então, a equação proposta pode 
ser escrita como: 


2log 6-6 + 9) = 3*2 = ge&*-3* = 1 = log (x - 32-02 


> (х – 3)2 = х0 > (x – 3} = 1 =» (x — 3 = -1 oux - 3 = 1) > 
= (x = 2 ou x = 4), que satisfazem (l). 
S = {2, 4} 

282. a) A condição de existência dos logaritmos é x > 0 (I). Temos: 


log (Х08Х) = 1 2 (log x) · (log x) = 1 = (log x}? = 1 = 
> (log x = —1 ou log x = 1) => | = Zou x= 10) que satisfazem (1). 


5= = 40 
120" 


A condição de existência dos logaritmos é O < x + 1 (|). Temos: 
ховх - 1 = 100 = log, 100 = log x — 1. 
Escrevendo log, 100 na base 10, temos: 


е 


Jo8 100 ова dmt орым 

log x log x 
Fazendo log x — t, vem: 
21-0-1590 -1-2=05 (= -1001=2) ә 

1 

> (logx = —1 oulogx= 2) = | = туоих= 100) que satisfazem (1). 
s = 11 100 

= 110' 
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c) 


= 


Temos: 
хох = 10 => Хх = 100 = log, 100 = log Vx > 


> log, 100 = = log x. 


Escrevendo log, 100 em base 10, vem: 


log 100 1 2 log x E 
BUM uw] 25 | =4 
a "AULA п mE == 
1 
> (log x = —2 ou log x = 2) > [x= roo ux = 100) 
Verificando x = 100' temos: 


RM = 


Verificando x = 100, temos: 


100/8100 = 41001 = 10. 
S = = 100 
1100” 
A condicáo de existéncia do logaritmo é: O < x + 1. Temos: 
x3 log? x — É log x = 100 · Ho = x8 log? x — É log x = 105 5 
| 105 = 31 2 NT 24 10 = 3 log? к 
= log, 103 = З Іов? x — log x = = log, 10 = 3log x — log x. 


Escrevendo log, 10 em base 10, vem: 


— DENS ус a E нд Ти 
З logx 3 3 log x 3 
Fazendo log x — t, vem: 

7 2t 

ap^ 32 - 3 25 9 — 29 — 7 = 0278 + 28 22 — 7 = 0. 


Fatorando por agrupamento, vem: 

7(t— 1)(2 + t + 1) + 22((t— 1) = 0 Ə 

= (t — 1(72 + 7t + 7 + 22) = 0 = (t — 1)(9t? + 7, + 7) = 0, 
donde t — 1 =0ou 92 + 71+ 7 = 0>ət=41. 


A«O 
(te R) 


Daí, log x = 1 = x = 10, que é solução, pois satisfaz (1). 

S = (10) à 
Notemos inicialmente que: log, 4 = y > (2N2 y =45y= 3: 
Então: 
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4 
xlo& ^c logs ХЗ = 3? | (5) me = x((083 х)? — 3 log x — 34 = 
=> log, 3^ = (log, x)? — 3 log, x = 4 log, 3 = (log, x)? — 3 log, x 
Escrevendo log, 3 em base 3, vem: 


4. 10833 = (log, x)? — 3 log, x. 


log, x 
Fazendo log, x — t, vem: 
4-2-8 - 31509-32 - 4-05 (0= -200t- 22 


1 
=> (log, x = —2 ои lod, x = 2) > [x = оих = 9) 


MA | 


Devemos ter: O < x # 1. 
xg x - Зювх+1 = 1000 = log, 1000 = log2 x — 3 log x + 1. 
Escrevendo log, 1000 em base 10, temos: 


Ф) 
~ 


log 1000 _ log? x —3logx+1— 3 _ = (log х)2 — 3 log x + 1. 
log x log x 

Fazendo log x = t, temos: 

3 


4-34 13-30 +1-3=050(0- 3) + (0-3) =0> 
> (1 – 3)02 + 1) = 05 (0-3 = Ооо + 1 = 0) 1 = 3. 


A 
(te R) 


Daí, log x = 3 = x = 1000. 
S = (1000) 


log, (2 : = 1) = 2x —- 4 2: *—1—x ds 
>2.x%72—1=x k2, 

Fazendo x* - 2 = t, vem: 
2:t=1=P*=P=2XM+1=0=(=1)=0= 

=t = 1, isto é, x7? = 1. 

Сото О < x = 1, temos: хх 2 = 1 = x— 2 = 0 = x= 2. 
S = {2} 


Devemos ter: 0 < х Æ+ 1. 


4x— 6 4x — 6 
34 og (3) = 2x log (AL) 2 - 35 
2 2 
ХИ **1 ara 7 9*1 as 
2 2 


Fazendo x?* - 3 = t, vem: 
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2-1 
2 

-э1-1-хХ-3-1, 

Como О < x 1, temos: 

PI 13 RM 3= 03 x= 


-ї1-02-2-1-0-0-1/-0- 


286. a) Devemos ter: х > Оеу > 0. 
Aplicando a propriedade dos logaritmos à 2? equação, temos: 


log, x — logo y = 2 => og, [T = 2 = 22 0х = ду 


Então, o sistema proposto fica reduzido a | 3 s e 
donde у = —2 (não convém) ou y = 2e x= 8. 
S = ((8, 2) 

b) Devemos terO «x + 1e y> O. 


Da 22 equação temos: 

x Y = 64 > log, 64 = log, y (1). 

Da 12 equação vem y = 32 (M). 

Substituindo (Il) em (1), vem: 

log, 64 — log, 5 — log, 64 = log, 32 — log, x. 


Passando log, 64 para a base 2, vem: 


| 64 

982 9^ _ 5 — log, x. 
log, x 

Fazendo log, x — t, vem: 
6 


q 7 о-—теб- 5+6=0=06=20:1=8)= 


=> (log, x = 2 ou log, x = 3) > (x = 4 ou x = 8). 
Se x = 4, де (11), segue que у = 8. 

Se x = 8, де (Il), segue que у = 4. 

S = (4,8) (8, 4)) 


Devemos ter: О Сх + 1еу > 0. 

Da 1? equacao temos: 

log; x + З°®У = 7 => log; x + y = T. 
Da 22 equação temos: 

xy = 512 > log, 512 = y. 


O 
ме 
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log; x + y = 7 (1) 


Então, o sistema proposto fica reduzido a 
i prop i uzi р — log, 512 (II 


Substituindo (Il) em (1), vem: 
logs x + log, 51? = 7 => log; x + 12 log, 5 = 7. 
Escrevendo log, 5 em base 5, vem: 


log, x + 12 + 10855 = 7, 
Og. X 
Fazendo log; x = t, vem: 


t+ E = TS É- TUE 12-05 t - 3out- 4, isto é, 


t = 3 e log; x = 3 > x = 5%. Em (11): y = log; 512 > y = 4. 
t = 4 © log; x = 4 > x = 54. Em (11): y = logs 512 > у = 3. 
S = ((425, 4); (625, 3) 


A condição de existência dos logaritmos é x > 6 (1). 
Escrevendo log, (x — 6) em base 3 e aplicando propriedades 


3 
dos logaritmos, vem: 
log, (x + 2) — log y (x — 6) = log, (2x — 5) > 


3 
log, (x — 6) 
logs 3 


> log, (x + 2) + log, (x — 6) = log, 2x — 5) > 
=> log, [(х + 2) (x — 6)] = log, (2x — 5) => (x + 2) (x — 6) = 2x- 5> 


> log, (x + 2) — = log, (2x — 5) = 


эх — 6x — 7 = 0 5 (x = —-1 ou x = 7). 
Apenas x = 7 satisfaz (1). 
S = (/) 


A condição de existência dos logaritmos é 1 < x < 5 (1). 

Aplicando propriedades e escrevendo os logaritmos em base 2, vem: 

log, (x + 2) + log, (5 — x) + colog ; (x — 1) = log, (8 — x) = 

2 2 

" logo (5 — x) _ log, (x — 1) 
1 1 
log, — log, — 
“o o 
= log, (x + 2) — log, (5 — x) + log, (x — 1) = log, (8 — x) > 


= og, | (x 120 = 1) |- log, (8 —x)= (x + 1) === 


= log, (x + 2) = log, (8 — x) = 


= x = 3, que é solução, pois satisfaz (1). 
5 = (3) 

А condição de existência dos logaritmos é x > 4 (1). 

Aplicando propriedades e escrevendo os logaritmos em base 3, vem: 
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= 


o 
~ 


log, (2 — 2x + 2) + log , (2x + 1) = log, (x — 4) > 
3 
log, (2x + 1) 


=> log, (X? = 2x + 2) + = log, (x — 4) > 
logs 5 

= 108, (х2 — 2x + 2) — log, (2x + 1) = log, (x — 4) = 
— lo X —2х+2 = log, (x — 4) > 

E 2x + 1 ) Ёз 

2 = 

Load Ru иргэнд 5x-6=0= x= -1loux = 6. 
2x+ 1 
Apenas x = 6 satisfaz (1). 
S = (6) 
Devemos ter x > 0. 
Escrevendo log, x em base 3, vem: 
log, x 


log2x — 5 log; x + 1 = 0 > (log, x)? — 5- +1=05 


log, 9 
5 
= (log, x)? — 5 log; + 1 = 0. 
Fazendo log, x = t, temos: 
5 1 
2-Dt4 = =D = 
t 21 1-0-1 > 901 2 


> (log, x = 5 ou log x = 2) = к = ҮЗ ou x = 9). 

s =4/3,9) 

Devemos ter x > 0. 

Aplicando propriedades dos logaritmos e passando-os para а 


base 2, vem: 
log? x — log, X8 = 1 = (log, x)? — 8 · logg X = 1 => 


log, x 8 
= (log, x)? — 8- ст AA ESA 
Fazendo log, x — t, vem: 
Pci pue t=3 
3 = > (t= 3991 = )= 


1 ыг 
= (log, x = — 3 ou log, x = 3) [x = 2 Soux- 8) 


S= 1-8 
EM 


Devemos ter x > 0. 

Aplicando propriedades dos logaritmos e escrevendo-os em base 
3, vem: 

log? x = 2 + log, X? => (log, x)? = 2 + 2 log; x => 
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=> (log, x? = 2 + 2. 522 > (og x? = 2 + 2 - PBX, 


log, 9 
Fazendo log, x — t, vem: 
2=2 + t= (t = —1 out = 2) = (log, x = —1 ou log, x = 2) > 


> (ке oux 9) 


291. a) Aplicando propriedades dos logaritmos e passando-os para a 
base 2, podemos escrever: 


ES 
Vlog, x^ + 4: log, |2- =2 4: log, x + 4 ` log, (2)? =2= 
=> 74 08, x + 2108,[2)- 2 => 4 106, x + 2- (log, 2 log, x) =2=> 
= 14 log, x + 2(3 – ов, x] = 25 


lo 
— Aog, x + 1—2-.982* los 
log, 4 


=> V4 log, x + 1 — log, x = 2 

Fazendo log, x = t, vem: МАТ + 1-t=2>V4t=1+t> 
>2–2+1=0= (t- 12 =0>t=1>l08,x=1=>x=2, 
que de fato é solucáo, por verificacáo. 

S = (2) 


= 


Escrevendo log, x em base 2, vem: 


N1 + log, х + W log, x — 2 = 4 > 


log, x 
= 1 + ТЭГТЭЛ log, 4 Е За 
= + log, x + N2- log; x — 2 = 4. 
Fazendo log, x — t, vem: 
V1+t+V2t-2=4> (t = 99out- 3). 
Verificando t = 99: 3100 + V196 = 4 (P). 
Verificando t = 3: V4 + МА = 4 (V). 
Assim, t = 3 & log, x = 3 = x = 8, que é de fato solução, pois: 
VL + log, 8 + NA: log, 8 — 2 = V4 + МА = A (V) 
5 = (8) 


1 + 108, (Х-4)  . 
ов (Vx + 3 — Nx — 3) 


292. 12 
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= 1 + log, (х — 4) = log; (x+ 3 - У — 3) > 
> log, 2 = log, (x – 4) = log (x + 3 — x — 3). 
Aplicando а propriedade dos logaritmos e escrevendo-os em base 2, vem: 
lo + 3 == үх = 
log, 12 + (x - 4) = Eg 3 93), 
log, 42 
> log, (2x – 8) = 2 log, x + 3 - x = 3) > 
= log, (2x — 8) = log, (кез – k 3)? > 
= 2x — 8 = (x +3 – vx — 3)2 = (х = —5 ou x = 5). 
Como x = —5 não convém, a única solução é x = 5. 
S = {5} 
a) Devemos ter y > O e x < y. 
Da 12 equação, vem: 


log, (у — x) + ов, (= = 22 RW 9, og, (2) = -2- 

2 y log, — y 

2 
ES 
1 у 

= -log, (y — x) + log, (5) = P |- -2 > 

1 y у= x 

E = 
Rs ы sd 

у-Х у 


2 _ 2 
Substituindo esse valor de x na 22 equação, vem р =) + y? = 25. 
Fazendo у2 = t, зевџе que: y 


ын 2 
t-A 41 255 28 - 33: 16 - 0S (t- 160џ! => 


= (е = 160 = 23 = cuy = 27- 
Em (l), temos que: 
Е РОБ. РГА ~ 
y=4= а= аву 
a) 
8 тү2 
X2 : 
2 
5- в,а: fone] 
2 2 


b) Devemos ter y > 2 e x? — 2y2 + 10y — 7 > O (ђ. 
Da 12 equação, vem: 2 
log, (X? + 1) — log? (y — Бур E T m log, (у – 2) > 
log, 9 
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= log, (х2 + 1) = 2 log, (у — 2) = log; (х2 + 1) = log, (y — 22 > 
эх + 1 = (y — 2)2 = х2 = y? — ду + 3 (II). 

De 22 equação vem: 

log, (х2 — 2? + 10y – 7) = 2 => х2 – 2y? + 10у — 7 = 22. 

Por (И): (y? — 4y+3)-2y2+10y-7-4=0>y-6+8=0> 
> y = 2, que nào convém, pois nào satisfaz (l), ou y = 4. 
Substituindo y = 4 em (11), temos: 
x2=42-4-4+3=>x= -V3 оих = ҮЗ. 
5 = ((-43,4); (13,4) 

Devemosterx + y» Оех –у> 0 (1). 

Da 1? equação temos que: 


O 
— 


2 
log, (х2 + 2) + log, (y? + 9) = 2 log, 02 + 2) + 5 эн Э) o 
9 
= log (2 + 2) + 51089 у? + 9) = 22 
i 4 
= log, E +2)-(у2 + "4 = 2 = 02 + 2): (249) = 81 (I). 


Da 22 equação temos que: 
2:log, (х +y) = log, (X —y)= 2: 
=X+y=X-—y=y=(0. 
Substituindo у = O em (1), vem: 

1 


log, (x + y) 


log; z = log, (x — y) = 


(х2 +2):92 = 81 5 х= -50ux- 5. 


x= –Беу = 0 пао satisfazem (1). 
x = беу = 0 satisfazem (1). 
S = {(5, 0)} 


а) Da 12 едиас̧ао мет: 
log, (log, x) + log, (1083 У =15 
3 2 
logs Са у 
=> log, (log, x) + — ME =1= 
logs 3 
= log, (log, x) — log; (се. ) = 12 log, EU БОР” 
2 [081 y 
= 1062 Х = 3 = log, x = 3 log, y (1). 2 
log: y 2 
2 
Da 2? equação, aplicando logaritmo de base 2 a ambos os mem- 
bros, vem: 
xy? = 4 > log, (x: y?) = log, 4 = log, x + log, y? = 2 = 
> log, x + 2 log, y = 2. 
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Por (1), podemos escrever: 
3 log, y + 2 log, у = 2 > 3 - ЊУ + 2108, y = 25 
2 log, — 
£5 2 


= —3log;,y + 2 log, y = 2 > log, y = –2 > у = 


+| = 


Substituindo y = em (1) segue que: 
- 1 Е = 26 = 
log, X = 3 - log, — => log, x = 6 = x = 2 = 64. 


s= fes 3) | 


e) Devemos ter: х > Oe y > 0. 
Escrevendo os logaritmos das duas equações em base 2, vem: 


logy _ 
log, x — log, y=a - log, X — log, 4 ais 
log, x — logs y = b lg x loy _ 
log,4  log,8 | 


1 
log, x — > log, y = a (1) 
e 


1 1 
> 108) x — = 108) y = b 
Somando à 2? equacao a 1? multiplicada por (-5) vem: 


1 1 a 1 a — 2b 
= log, y = ба = 12b = y = 264-1, 


Substituindo у = 29? — 125 em (|), segue que: 


= 


log, x — 5 log, 298 12 = а = log, x — Š (6a — 12b) = a = 
> log, x = 4a — 6b = x = 248 - 65, 
S= ((249 — 9b, 29a— 12b)) 


295. Escrevendo 108,5 (x — 3) em base 4, vem: 


log, (x — 3 
log, (x — 3) — logs (x — 3) = 1 = log, — 3) - SATO = 1. 
4 


Fazendo log, (x — 3) — t, vem: 


t-5=15t=2,istoé log, 3) =2=Х – 3 = 4 >x = 19, 
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que é solução, pois satisfaz a condição x > 3. 
S = (19) 


A equação X? — x · (log, a) + 2 log, b = O tem duas raízes reais e 
iguais se, e somente se, A = O, isto é, 
(-log, a)? — 4 · 2 log, b = 0 > (log, a)? — 8 log, b = 0. 


Lembrando que log, b = , temos: (log, a)? – 8 


log, a log, a — 


Fazendo log, a = t, vem: 
8 
U-1702t-2,istoé,lo,a-2-a =. 


A condição de existência dessa equação é: O < x + 1. 
Notemos inicialmente que: 

log; X = у => (dx) = 2 >y = 4 e log, 2 = 
Então, temos: 

log, x = logs X? + log, 2 => log, x = 4 + 
Fazendo log, x = t, temos: 


t=4+252-4-1=05t=2-V5out=2 + 45, 


1 
log, x` 


1 
log, x` 


isto é, log, x = 2 — V5 ou log, x = 2 + V5 = x = 22- 5 oux = 22 + 5. 
$ = (22-5, 22 +05) 
C b | = UN =. 
omo sabemos, log.» x = iog, 2772 log, аг 
Escrevendo log,» a em base x, vem: 


_ loga _ loga 
log» a = log, x? X o 
n Бонн Р” 1 E lg a _ : 
08.2 X 08,2 a= > 2 log, a 2 = EE 
Fazendo log, a = t, temos: 
1 


t 
At3=1>P-2+1=0>3(t-1=0=>t=1> 


= log а= 1 әх = а. 


A condição de existência dessa equação é O < x # 1 (1). 
Expressando log, x em base x, temos: 


x * 1) 
log, x 
log, (x + 1) = log, + 1) x = log, (x + 1) “105 (x4 1) ^ 
1 X 
log, (x + 1) = тов kt 1) хт 
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= (log, (x + 1)? =1= log, (x + 1) = —1 ou log, (x + 1) = 1. 
-1-75 
Se log, (x + 1) = -4—= x =x + 1—=x=—— que пао 
. I" | —1 + 45 f 
convém, pois nào satisfaz (l), ou x = — - (satisfaz (1)). 


Se log, (х + 1) = 1 =x + 1 = x= 0 = –1, absurdo! 


—1 + V5 
s- EE 


300. a) Devemos ter: 0 < x # 1. 


log, x = log, 2 > log, x = > (log, x)? = 1 = 


2 
log, x 
=> (log, x = —1 ou log, x = 1) = х= = oux 


E 


Devemos ter: О < x # 1. 


|| 
N 
— 


S 


_ _ log, 9 
log, x= 1 + log, 9 => log, x = 1 + log x^ 


Fazendo log, x — t, vem: 


(-142-0-1-2-0-00--1001-02)- 


|| 
o 
A 


> (log, x = —1 ou log, x = 2) > | = oux 


s: 


c) Devemos ter: 0 < x 7 1. i 2 
о 
log, х – 8 log 2 = Зе [о x — 8- 222 232 
8 2 
> log X — og x =3 
Fazendo log, x = t, vem: 
t- =3>2-6t-8=0>(t=40ut=-1)> 


= (log, x = 4 ou log, x = —1) = [x = 16 ou x = 2) 
8-1 49) 
2 
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Devemos ter: 0 < x # 1. 


logg 2 +4-2l08,x+9=0= 10822 +8. EX 19-05 
log, Vx log, 4 
= 1 +4l0g,x+9=05 + 4 log, x + 9 = 0. 
log, x? > 108, x 


Fazendo log, x — t, vem: 


2+9=0 a8 +0 +2=0=(t=-Fout=-2]= 
> (о neo x= -2)5 МЕ E 
8» 4 8, Yo 4) 


1..4 
-fei 


Notemos inicialmente que: y 3 
logs 545 = у = (5) = 55 = 52 = 52 – у = 3. 


Então: log 5 X · vlog, БҮБ + log 5 545 = -V6 > 
= 108, x · vlog, 545 + 3 = –ү6 = 


. flog, 5V5 EM 
=> log s x Togs 5 6. 


Fazendo log 5 x = t, vem: 


t: |- +3= M6 ә +ї-2=0=—( = 101 = –2). 


t = 1 não é solução da equação irracional, pois 
1: | +3=8.( 


t = —2 é solução da equação irracional, pois 
3 
(=2) -—— + 3 = —6.(V) 
| 2 -2 1 
Assim, t = —2 => log s x = -2=x=(5) = Б. 
s= 11 
5 


Escrevendo log, 427 em base 3, vem: 
B log, V27 _ 
(а + log, N27 -log,x+1=05,/1 + jog, x ӨВ X + 1 = 0. 


Fazendo log, x = t e lembrando que log, V27 = 2' vem: 


+ 2 teaeoseezt-1-02(t- -2ot- 2) 
2t 2 2 


t = —2 é solução da equação irracional, pois: 
3 
1 +——H :(—2) + 1 = 0. (V 
za (V) 
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1. , ~ 225 : у 
t= 2 não é solução da equação irracional, pois: 


3 1 
1+ pde 
I 22 241994 
| 2 


302. Devemos ter O < x < 10 ex # 1 (1). 


1 + 2 log, 2 · log, (10 — x) "dog x > 
log, 2 
· _ 94“. = = : 

>1+2 log, X log, (10 — x) log, x 
Fazendo log, x = a e log, (10 — х) = b (Il), temos: 

1 

2 2 
1+2:—'0=>— 2>а+тр==2=>а=2-— 0 (11). 

48 = x 
De (II : 
e (Il) segue que в А 

Utilizando (III) na 1? equação, vem: 


= x => X? — 10x + 16 = 0 > 


= (x = 2 ou x = 8), que são soluções, pois satisfazem (1). 
S = {2, 8} 


303. a) Devemoster0 < x + 1e 0 < y # 1. 


Como log, x = 1 , temos na 1? equação: 
I log, y 
| + 1 = EN + | 2 | 


Aplicando logaritmo de base х à 2? equação, vem: 
xy = 8 = log, (x: у) = log, 8 = 1 + log, y = log, 8 > 
= log, y = log, 8 — 1 (11). 


Ai 5 

Substituindo (1) em (1), temos: —————— + log, 8 — 1 = =. 
ыш ШШ 08,8-1 % 2 

Fazendo log, 8 — t, vem: 

3 


Duptti-$53-9€9-05(-23o:-2) 
Se t = 3, log, 8 = 3 = х3 = 8 > x = 2. 

Em (1): log, y = log, 8 — 1 = log, y = 2 = y = 4. 

3 


3 
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Em (Il): log, у = log, 8 — 1 => log, y =>) = 2. 

S = ((2, 4); (4, 2) 

Devemos ter: О <х = 1е0 <у + 1. 

Expressando os logaritmos da 1? equação em base x, vem: 


log, x lo 
diis M заан 5, | "7 
x 


log, у? lo Е, 2) 
x 


2 1 10 
53: aa + log, y = 10 > og y + log y = =з (1. 
Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros da 2? equa- 
ção, temos: 
xy = 81 > log, (xy) = log, 81 = 1 + log, y = log, 81 > 
=> log, y = log, 81 — 1 (II). 
Substituindo (Il) em (1), vem: 


10 
+ log, 81 — 1 = ==. 


— t 
log, 81 — 1 3 


Fazendo log, 81 — t, temos: 

— - 20 _ 31 E = == 
= +t-1= 3 > 3t - 16t+16=0=(t=4out= =) 
1? possibilidade: t = 4 

Temos: log, 81 = 4 => хі = 81 = x = —3 (não convém) ou x = 3. 
Se x = 3, em (Il), temos: log; у = log, 81 – 1 > у = 33 = 27. 


2? possibilidade: t = 3 


4 
Temos: log, 81 = = > x= 27. Se x = 2T, em (1!) temos: 


1 
105,5 y = log,, 81 — 1 => log, y = = = y = 3. 
S = {(3, 27), (27, 3)) 
маг” 
x+3>0 
Expressando os logaritmos em base 2, temos: 
log, (x + 3) log, (4 — x) 
“logo ^ logos (4 — x) = 
= s log, (4 — x). 
Então, voltando à equação, temos: 
2 log 9,05 (4 — x) = 


Devemos ter 


log, (x + 3) = сла 
2 s 
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| 6-1 4 — 
Dg 8 08:20 a 9 оов, (zE) = tog + 3) > 


log, (x + 3) 
6 
SGT Xt825XY-x-6-02(- —2 oux = 3). 
Notemos, porém, que x = —2 não convém, pois x = —2 anula o 


denominador de (*). 
Logo, a única solução da equação é x = 3. 


S = (3) 


306. а) log 3-log,3+l0g3=0=_._L , Í -ох 
3 81 


log, x log, В log, (21 

a 1 1 3 81 
"—— OE. 

об, х log;x— 1  log¿x— 4 

Fazendo log, x = t, vem: 
mx 1 
t вд T t—4 : 
=> (log, x = 2 ou log, x = -2) > (x= 9oux- S$) 


ын 


-0-02-4-0-(--2001-2)- 


b) | PE оё = 52 D X 01 ор 272 = 5 
) loga, 7 og, 27x = 5 > log, 3x og, 27х = 5 > 
1 — log, x 
Cx Cate хань 
Fazendo log, x — t, vem: 
1-t 
Tr, 3+2)=5(1–9+(3+201+)=5(4+0)= 
1 
>22-t-1=05[t=10ut=-5)> 
= log; x = 1 ou log; x = —5]—x- ое а 3^ 
$ 
s= 
c) Expressando os logaritmos em base 2, vem: 
log, 8 3 log, 8 3 
og a= log, x ` log, x 1928 = log, 2x 1 + log, x’ 
log, 8 3 
log,, 8 2 


log, 4x 2 + орх. 
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Temos: 

== + _— + -i =2= 

log, 8 | log, 8 log} 8 

= 1 + Ea. + "M c 2 
3 3 3 


logox  1+logx 2 +108, х 
Fazendo log, х = t, мет: 
t ЕА 1+1 + 2+1 
3 3 3 
é, de fato, solucao. 
S = {2} 


= 2 >t = 1 > log, x = 1 = x = 2, que 


d) Notemos que x = 1 é solução particular da equação. 
Expressando os logaritmos em base x, vem: 
logx X? — 14 · log,¿ X3 + 40 · log, Yx = 0 > 
2 


= 2 logx x — 42 · log, X + 20 · log}, X = 0 = 
2 


277 log, x а | log, x . log, x _ 
log, B log, (16x) log, 4x 
2 42 20 
ш- ше e eser 
^1-lg,2 kg 2 +i kg 2 +i ^ 


CMM ES. 1121-21-01 
1—1052 41082 +1 2logx+1 
Fazendo log, 2 = t, vem: 

2 42 E 20 
1-1 441 2-1 
T " 10 . 21 
Tt 2+1 4-1 


> lt = = ou t= -2) isto é, 


0. 


= 0 > 


> 212 + 3t- 2 = 0 > 


lg, 2 = == x=2>5x=40u 


2 
1 1 
| 2=—2=—=2 LEES 
08, > 2 = x E 
бошо x=: = coda ус. 
42 | 42 
1 
ве 5) 
М2 
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307. 


308. 


309. 


Como log , 10 = == podemos escrever: 
(Tx оє[ | 
М + х 
= - log (x? — Зх + 2) = —2 + = “log (x — 3) > 
ое | оє[ | 
vi + х NL + x 
2 = = 
log (x Зх + 2) _ вх 3) E 
2 | 2 ) 
1 М + х 
ое [32 2) 
= 3 х2 – Зх + 2 1 
= = —2 > lo | ) —2lo | = 
" 1 шинэ “эх 
NA + х 
m (Eo | 1 pus (== Зх + 2)-ю (indes 
wa BTE буз g 
De 
O E p= B. 
x 
S = (5) 


Lembrando que аа? = b, temos: 


1 
xlog X! — logo (2х) — 2 4 llo 0 20| log + 2)2 4 2 а= 


1 
= хе log; x)? — [log, 2 + log, x] — 2 +42=3= 


= хе log; х)2 = log¿x= 3 = 


Notando que x = 1 é solucáo particular dessa equacáo exponencial, 


para x = 1 temos: 
(2 log, х)? — log, x — 3 = 0. 
Fazendo log, x — t, vem: 


42 —1— 3=0=+= > 2 901 = 1, isto é, 
3 _3 
log, x = — 2 ou log, x = 1 — x = 2 4 ou x = 2. 
_3 
8-112 2,2] 
1 | 1 
a) log, (aX) - log, (ах) = 108,2 = log, (ag е -5> 


(1+log,x) 1 


m E ш 2 
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Fazendo log, x = t, vem: 


1 1 
(t+ 1): d oe +st+2=0>(t- s out = 2)> 
1 1 
> (log, x = —2 ou log, x = -2)> x=a 2oux= 52) 
T 
s=la 2, 272) 
р) 2 log, a + log, a + 3 log,» a = 0 > 
log, a log, a Е 
> 2 log a + Тор, (ax) (ax) Tog, (a2 -X) TOME o О = 
log, a log, a _ 
> 2 ова + lega ^ 1-2lga O 
Fazendo log, a = t, vem: 
a+ LL + 3 20.5 48 + 418 +6t=0> 


1+t 142 
> t(At? + 11t + 6) = О. 
12 possibilidade: t = O, isto é, log, a = 0 = a = 1, o que é 
impossível por hipótese. 
2? possibilidade: 4t? + 11t + 6 = О > (t = —2 out = 2 Daf, 


à 4 
t=-2,logga=-2>x?=a>»x=a 2 
3 L 22 
= —— = ==> 4 = = 3 
out 4 log, а д х ах = а 
1 -$} 
s= la 2,a 3 


1 
===, podemos escrever: 
log, a 


log, (ax) - = = 1 + log, Va > 


c) Como log, x = 


£ 
= 1 + log, a2 > 


> (log, a + 1) : TE 


1 
= (log, a + 1): = 1 + 5 108, a. 


log, a 
Fazendo log, a = t, vem: 


L t 1-1 2-1 
бъ =1+3> 5 
52-2-05(t=-—2 out = V2). 7 
беёї--42,08а--42-а-х әх = а. 


ou 
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1 
Se t = V2, log, a = V2 >a = x? >x = a°. 


-i 1 
S= |а 2, EJ 
d) Expressando os logaritmos em base x, О < x + 1, vem: 
log log, a log, a log, a 
02а = С 
log, (а Мх) log, a? + log, Vx 2log, а + 1 
log, a log, a 
log, a-— 220059 ge 0 < xa (8), 
log, (2X) 1 + log, 2 2 
log, a log, a 
log. a= PEA = 2 loga _ 
log, (ax) 1 + log, a 
| 2 log, 2 + 1 
юра a м EET. 
a log, 8 B log, a 
a 
Fazendo log, a = m e log, 2 = n, a equação pode ser reescrita 
como: 
m 
2m + 1 
2 m n+1_ 1+n  n+1_ 
m Тет =й a 2 mx S 
1+n m 2 
RIS 
1 m+1 
2m + = 
2 
1º possibilidade: n + 1 = 0 =n = -1 > log, 2 = -1 >x = 5 
não convém, pois não satisfaz (5). 
a o | 1 шаг 1 
2? possibilidade: 1 mei 0=m= >> 
2m + — 
2 
1 ES 
— log, a cg es =a=x= a 
5 = (a?) 
3410. Expressando os logaritmos em base 2, temos: 
log, x log, x — 
log - 2 log, а = log:g X : log, X => 


b 
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| log; х) 
log, x 5 log, a log, x log, x 


log? a log, a log, Ya log, a 
1 
log, b 
log, x "m log, x:log,b — , (log, x)? m 
(log, а)? (log, а)? (log, a)? 


> log, x + 2 : log, x · log, b = 3(log, x)? 

Fazendo log, x — t, vem: 

t + 2t- log, b = 312 > 3t? — t - 2t log, b = 0 > 

> (Зі — 1 — 2 log, b) = 0 =t = 0 ou 3t — 1 — 2 log, b = 0. 

1? possibilidade: t = 0 

t= 0 >log,x=0=>x=1 

2º possibilidade: 3t — 1 — 2 log, b = 0 > t = 
1 + 2 log, b 

gde 

=> 3 log, x = log, 2 + log, b? 2 log, xŠ = log, (2 · b?) => x? = 2b? = 

= x = 4262. 

s = (1, 4252) 


1 + 2 log, b 2 
шижин Вай, 
= 3 log, x = 1 + 2 log, b => 


311. Devemos ter: x > 0. 

Expressando os logaritmos em base 2, vem: 
log, x " log, x 
log, 3 log, 4 


log, x + log; x + log, x = 1 => log, x + 
Fazendo log, x = t, temos: 


t ELSE 1 E 


lg,3 2 lg,3 2 
Qr [2108 3-2 + 10,3] у 
2 log, 3 


= t : (2 log, 3 + 2 + log, 3) = 2 log, 3 => 
=t:(log,32 + log, 4 + log,3)=log,32—t|[log,(392:4:3)|] = log, 9 > 


log, 9 
__-== =lo 9: 
log, 108 Bros 


Então, 
log, x = 108,93 9 > x = 2108108 9, 
S = {21910 9} 


312. 101%02 -3x + 5) = 3loga 10 — log, 30810 = log, (x2 — Зх + 5) > 
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> log, 10 -l0g, 3 = log, (х2 — Зх + 5) > 


log (х2 — Зх + 5) 
= log, 3 = EE CI E > log,o 3 = log, 02 — 3x + 5) > 
=x2— 3x + 5 = 3 > (x = 1oux = 2). 
S = (1,2) 
313. Escrevendo os logaritmos em base 10, temos: 


log (a — x) 2 — log. _ y, 4 4 log (a — x) | 


og (х 0) log, +b) ° lgx*b)- 


9 1084 
Е log (а — 0) [ов (х + 6) + Іов (а – х) _ 
" dAgx-b = log (x + b) = 
log (a — b) 
2 log (a — b) — log 4 
_ log (а — b) log (х + b) · (а = x) _ 
Е log (х + b) = log (x + b) 
log (a — b) 
log {a — b)? 2 
527208 4 7 === 108 [(x + b)(a — х)] = log LP = 


Бус үнгэ DP >, 


— 4x? — Ах (a — b) + (a? — 6ab + b?) = 0, сијо discriminante é: 
А = [-4(a — b) — 4 · 4 · (a? — бар + b?) 


A = 64ab 
Logo, GE 
Да — 4b + 8vab a—b a-b 
x = —— — donde x = + мар ou x = —— — мар. 
8 2 2 
s- + p; 2- вв) 
2 2 
314. a) Expressando os logaritmos da 2? equação em base 2, vem: 


log.» 2 = log д — 1062 2 10854. 

i dal log, y? log, (xy) 
1 2 

————— ` 
2 log, y log, x + log, y 

= 3 log, y = log, x = log, y? = log, x = x = y? (1). 

Substituindo (1) па 12 equação, vem: 

х? + 4y? = 96 => x? + 4 : x — 96 = 0 >x = —12 ou x = 8. 

Se x = —12, em (l), vem: y? = —12 у = V-12. 

Se x = 8, em (l), vem: у = 8 = у = 2. 


s = ((-12, 3-12); (8, 2)) 


= 4 log, y = log, x + log, у => 


106 Fundamentos de Matemática Elementar | 2 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


b) Da 22 equação vem: 1 


сай do dad илы 


= log, (y — 3x) = log, 4 = y — 3x = 4 (1). 
Aplicando logaritmo de base y a ambos os membros da 12 


equação, vem: 
5 5 
y: xoÉ* = x2 > log, (y . хіо8ух) = log, x? — 


—1- (log, x): (log, x) = š (log, x). 
Fazendo log, X — t, vem: 


1 +12 = S S[t= Жош 2) isto 6, 


(log, x = 2 ou ов, x = 2) x = МУ oux = y2 (I). 


Substituindo (11) em (1), temos: 

1° caso: x = Му еу – Зх = 4 > у – 3ly = 4 = y = 1 (пао 
convém, pois у é base do sistema de logaritmo) ou у = 16. 

Se y = 16,x = V16 = 4. 

2° caso: x = y? e y – Зх = 4 > y – Зу2 = 4 > 3у2 -y + 4 = 0, 
que não apresenta raízes reais. 

5 = ((4, 16) 


O 
— 


Escrevendo os logaritmos da 1? equação em base y (O < y + 1), 
vem: 
x · log, y:logi 2 = уму · (1 — log, 2) > 

X 


" log, y | log, 2 =y2 (1 - шаа 
log, 2 log (5) log, x 
YAX 


x з (og x - log, 2) 
= — = y2 -—— 
log, x log, x 
Escrevendo os logaritmos da 2? equação em base 2, vem: 
log, 2 log, x 
loBa2:loggx—-12.——.————-—-1-2 
У e log, y? log, Ү2 
1 log, x Ш 2 log,x 
оу 1 773 gy” 


2 
2 3 
> > log, x = 1 > log, x = 5 (l). 


3 
Substituindo (Il) em (I) e notando que, por (Il), x = y2, vem: 
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— log2 
EN: 2 (log, x — log) = 
log, x log, x 
= — log, 2 
А 8 y ЇР m 
— 2-3 IUS чэн > -1-5 log, 2 > 
2 2 
5 5 2 
= log, 2 = 5 > y? = 2 >y = 25. 
3 
3 y 3 
De (1), x = y2 = 25J = 25. 


315. Da 2? equacáo vem: 
х2 – y? = 2 > log, (х2 — y?) = log, 2 = log [x + у)(х – y] = 1 => 
= log, (x + у) + log, (x — y) = 1 => log, (x + y) = 1 — log, (x — y). 
Substituindo essa expressão na 1? equação, vem: 
log, (x + у) – 108, (х – у) = 1 1 – 108, (x – y) – log, (x — у) = 1 => 
=> log, (х — у) = —log, (x — у) = log, (x — у) = log, (x — y) *. 


Transformando рага а base 2, vem: | 1 
(=) 
1 Ely = 
log, (x — у) = logs 5) = log, (х — у) = > 
2 
clases они ЕТ НЕ ЭЛ ЭР" (ce ies 
2 log, 3 2 2 2 


> log, (x — y): log, 3 + log, (x — у) = О => log, (x – y): log, 3 + 1] = 0 = 
= log, (x — y) = O ou log, 3 + 1 = О (F)! 
Então: log, (х — у) =0 = x — y = 1 (1) 


Como х2 — y? = (x + y)(x — y), vem: 
2= (х+у):15х+у= 2 (1) 
1 


De (1) e (Il) vem que x = =e y = 


s= (53) mE 
71272 
316. Escrevendo cada um dos logaritmos das três equações em base 2, vem: 
log, y log, z 
log; x + + = 
log, 4 log, 4 
log, x + log, y + log, z = 2 
| | | 
log, y + log 2 + logyx=2 © 2822 t " bex о еә 
log, Z + logis X + 108,6 Y = 2 05 08, og, 
log; 2 log; x log; y 


log, 4 108,16 108, 16 
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log, y " log, z 


| + = 2 

og, X 2 2 

log, y log, z log, x 

lg 3 2108,3 2108, 3 

log, z A log, x " log, y – 
2 4 4 


Fazendo log, x = a, log, у = b e log, z = с, vem: 


gia ts 
"š 2 2a+b+c=4 
+4  -264a+2+c=4lg,3 
lg 3 2153 2108,3 — es DE ek 
2 4 A 
Resolvendo o sistema acima por Cramer, temos: 
4 1 1 
4log,3 2 1 
241 5 
р 
0-1121 =4&а=-&= É 1 2 
112 16 
14-10881 _ log, 16 — log, ва _ 1982) 
4 4 4 
е (Sf 
_ 985 [5 27 2) 
4 2 37 
Analogamente, 
12 log, 3 — 12 12(1 31 
b= 08> devo 5 — sog, 3 = log; 2) = 
4 4 
3 21 
= 8 108, (3) = e (5) 
20 —4l0g,3  4(5 — log, З 
= i - S9 28" — og, 32 — log, 3 = tog; 32) 


Dessa forma, temos: 
log, x = a > log, x = log, ( 


log, y = b = log, y = log, 2) У = 


8 
32 
log, Z = c = log, z = og, (52) = 2 = 


ETE 
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318. 


Aplicando logaritmo de base a (0 < a 1) a ambos os membros da 
1? equação, vem: 

а: b! = ab = log, (ах · b) = log, (ab) = x + y log, b = 1 + log, b = 
= x — 1 = (1 – y) log, 0 (1). 

Transformando para a base a os logaritmos da 22 equação, temos: 
log, y 108, 0 

log, Ё log, Va 


2 log, x = logs yr log - b = 2 log, x = 
Ло а 


log. y log. b 
У еба. a 2 = = 
— log, x Zog, b 1 — log, x 2 log, y => 
— 1 1 
— log, x? = log, y 2 => x? БН. аха AS E 


Voltando a (1), temos: 
1º caso: x = l isto é, 


k-1-ü-ylgbol-i-ü-yleg b= == (1 – y) log, b 


1 = = = — == 
(1 — y) E ов р) = Оу = 1 0u y log, b log, a 
Sey=1,x = 1 = 
y 
Se y = log, a, x = —— = log, b. 
y Бах log, a Sa 
1 
2? caso: x = —— não ocorre, pois, para garantir a existência dos 


logaritmos do sistema devemos ter x > Ое y > 0. 
S = [(1, 1); (log, b, log, a)] 


Da 1? equacáo temos: 
log, X · (log, x + log, у) = log, x => logi; x : log, (xy) = log, x => 
log, x 


— log,» х= log; (xy) Xy = 1. 
Por outro lado, escrevendo log,» x em base 2, temos: 
log, x log, x log, x 
Era a ТАТ = lcg, 12 = (8, (19) = 
> log, “кош — 507) -0 > (ов x = О ou log, 12 = log, w= 
log, 12 log, (xy) 2 2 2 
= x = 1 (não convém) 
ou 


log, 12 = log, (xy) = xy = 12 (1). 
Da 2? equação temos que: 


Fundamentos de Matemática Elementar | 2 


319. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


log, x 

log, х · log, (x + y) = З log, x => log, x = log; (x + y) zi X 
Passando para a base 2, vem: 

log, x? 3log,X рођ 
| = 2 | = 2 
082 X log, (X + y) ца log, (x + y) = 

3 log, x 

> iog = 22 — 53 logo х + aa 12-82 

log; Ë T 22) A ^ 


эх — 8x + 12 = О = x = 2oux = 6. 
Se x = 2, por (l), vem que y = 6. 
Se x = 6, por (l), vem com y = 2. 

S = {(2, 6); (6,2) 


a) Notemos que x = y = 1 é solução particular desse sistema. 
Para0 «x + 1е0 су + 1,aplicando logaritmo decimal a ambos 
os membros da 1? e da 2? equações, vem: 

К +y yt? | (Хх * Y) = log y12 2 | + y): log x = 12 log y 
y *Y = х3 log (у * У) = log xŠ (x + у) log y = З log x 
Dividindo membro a membro, temos que: 
logx _ 4. log y 


log y log x 
> (log x = 2 log y ou log x = —2 log y) = 


= (log x)? = 4 (log y? > 


€» (log x — log y? ou log x — log y ?) = (х = у2 ou x = =) 


1? caso: Se x = y?, substituindo na 13 equação (original), vem: 
(угју + y = y12 > 2y2 + 2y — 12 = 0 > у = —3 (não convém) 
ou y = 2, donde x = 22 = 4. 
2° caso: Se x = 25 ует, па 12 едиасао: 
1 
vz + y 2 
y? y 


y 12 EI 12 
prs = паса: Бо = y = 
1 
>“ y=12=y + 6 + 1 = 0, que nào apresenta raiz 


2y = 12 = 


real positiva. 
5 = ((1, 1); (4, 2)) 


S 


Notemos que x = y = 1 é solução particular desse sistema. 


Para О < x = 1 e О < y + 1, aplicando logaritmo de base x a 
ambos os membros da 1? e da 2? equacóes, vem: 
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р +у = уз = (ов (x* * Y) = log, y? = 
y t y = хбуз log, (ух * Y) = log, (ху?) 

| + y = 3 log, y 

(x + y) log, y = 6 + З log, y 
Dividindo membro a membro, vem: 


1 = NEIN Fazendo log, y — t, vem: 
log y 6-3logy 


1 3t 

жил 2 = = - 

: ra. t-2=0= t 10ut = 2. 

1? possibilidade: t = —1 4 

Temos: log, y = –1 => у = = Substituindo esse valor de y na 1° 


equação, temos: 


ну уз 5 = х3 >x + Зх +1 = 0 

= 45, nm O DE 
2 2 

2º possibilidade: t = 2 

Temos: log, y = 2 > у = x2. Na 12 equação temos: 

xXx Ty = уЗ = x< T° = x6 > x2 + x — 6 = 0, 

que, desprezando a raiz negativa, fornece x = 2 e y = 4. 

S = (0, 1); (2, 4)} 


< 0 (nào convém) 


x = у = 1 não é solução desse sistema. Para О < x *1e 
O су + 1, aplicando logaritmo de base x a ambos os membros 
da 1? equação, temos: 

ХУ = у“ => log, (%) = log, (y) = у = x log, y (1). 

Aplicando logaritmo de base 2 a ambos os membros da 2? 
equação, vem: 

2* = ЗУ => log, (2%) = log, (3) = x = у · log, З. 

Vamos chamar log, З = a; daí x = y a (II). 


Substituindo (1) em (Il), vem: А 


x= 0 1 = 
х=х log y:a => log, y: a = 1> log, y = —= y = x° (11). 


Em (П) temos: 24 E 


х=у:а>х=хг-а>х а -а-х-а2 1, 


que, substituído em (III), fornece: 
a 1 1 
у= аз-1)аё-уу-аа-1, 


а 1. 
S = | aa- r) em que a = log, a| 
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320. a) Aplicando logaritmo decimal a ambos os membro da 2? equação, vem: 
io y . ylog x =y> xlo& y . у! x - y? — log (xlo£ y . уче x) = log y2 = 
> log ХОВУ + log yl?£* = 2 log y > 
= (log y) · (log x) + (log x) · (log y) = 2 log y = 
= 2 log x log y — 2 log y = О > 2 log y (log x — 1) = 0 = 
= log y = 0 ou log x = 1. 

1? possibilidade: Se log y = 0 — y = 1. Na 1? equação teremos: 
x? + 1logx = 200, o que é absurdo! 
2? possibilidade: log x = 1 = x = 10. Na 1? equação teremos: 
10!08y + y l0810 = 200 = 10 "8Y = 200 — y log, 9(200 — у) = logigy— 
= 200 — у = у > у = 100. 
S= ((10, 100) 
b) Da 2? equação vem: z 
log х · log y” = 1024 > log x · log y = 10247. 
Aplicando logaritmo de base 2 a ambos os membros dessa 
última expressão, vem: х " 
log, Повх - logy] = log, 1024" = log, (log x) = log, (log y) = y 962 210 — 
10x 
— log, (log x) + log, (log y) = EE 
Fazendo log x = a e log y = b (x = 10? e y = 100), temos: 
a 
log, a + log, b = 10 - I log, (ab) — 10? TOU (p. 
Em termos das novas variáveis, a 1? equação pode ser escrita como: 
xlo& Y + уох = 200 = (108)b + (105? = 200 = 
= 10% + 10% = 200 = 2 · 10% = 200 = 
= 10% = 100 > ab = 2 (Il). 
Substituindo (11) em (1), vem: 
log, (ab) = 102+1-0 = log, 2 = 108 + 1-b = 108+1-6 = 1 = 
5Sa+1-b=0>5a-b=-—41 (Il) 
De (1) e (III) temos: E Re 1' que resolvido fornece 
(a=1eb=2)ou(a = —2eb = -1). 
1? possibilidade: а = 1 e b = 2, isto ё, log x = 1 e log y = 2 > 
= х= 10 e y = 100. 
2? possibilidade: a = —2 eb = —1,istoé,logx = —2 e logy = -1— 


= x= 2 ey= E (não convém, pois x deve ser natural, já que 
100 y 10 ‚р „ја q 


é índice de raiz). 
5 = ((10, 100)) 
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c) Da 2º equação vem: 
log xy = 1 > y = 10 > xy = 100 (І). 
Fazendo log x = a e log y = b (x = 102 ey = 10?) e tendo em vista 
(1), o sistema pode ser reescrito da forma: 
no = (1059 = 20 | · 10% = 20 
108 - 10^ = 100 10? *^ = 100 


e эл , que resolvido fornece а = 1 eb = 1 isto é, 


a+b=2 
log x = 1elogy=1= х = 10еу= 10. 
S = ((10, 10) 
ЛЫШ ДӘ — Inequações exponenciais e logarítmicas 


322. 


a) 4* > 7 = log, 4* > log, 7 = x : log, 4 > log, 7 = x > log, 7 
S= {x E R | x > log, 7) 


b 


— 


x x 
3 3 3 3 


s= ke R|x = log, 5] 
3 


c) 29% + 2 > 9 = 2% 22 > 9 => 8 > у = log 8 > log [2] ә 


8 


9 
= x log, — 


S =ke R|x> tog, (5) 
4x 
d) 5%-1<3= ын < 3 > 625* < 15 = log, 625 < l08g75 15 => 


—x'log,4 625 < l08g75 15 = x < 108,5 15 
5 = Íx € R |x < logs 15) 
ü NE ‚1 
e) 32 ` x <7 39 < 2727 > 36 = 108; 27* > log,; 36 = 
= x log,, 27 > log,, 36 = x > log,, 36 
S= (x € R | x > log,, 36) 


f) 3% > 4 = log, 3^ > log, 4 => Nx > log, 4 = x > log2 4 
S = {x E R | x > log3 4} 


g) 200 < 5 > log, 2* < log, 5 = x?- log, 2 < log, 5 = 
= X? < log, 5 > Х2 — log, 5 < 0 > —Ylog, 5 « x < vlog, 5 
S = |x € R | 108, 5 < x < vlog, 5 | 
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3 2* 1 2Y 1 
x х-1 x == ша 25 
= lo (2) <ю Lodo 2 2 sea Ea 


X 


2 
Е 3 E з\* 
— OLA A 


“ТОГ 


< 54 > 72 < 54 > log, 72* < log,, 54 > x < log,, 54 


x 


в) 


S = {x E€ К | x < log, 54) 


1 J 
= +3 a 24 228 Em ЈЕ SE 24x = = 1 


— = — ES 
s SC ge 
5 
1Y 125 8 8 

——| > —— X < —— х < —— 

= (155) 8 = 400 125 => log,oo 400 108400 125 — 
8 

= x «S 108400 425 


S = ke R |x < lois, 755] 


х-2- 2x1 о еш < S= 
d) 2 3 > > 379 3 > 


2* 32 2*_ 4 (2) 4 
> 
2X 4 4 
= log; 9 < log, q => X < 108, = 
9 9 4 9 
S= ke R |x < loga 5 
9 


325. ар > 3 43 5 > gu S353 + (1 + 3) > 


Б^ 5% Бү 
ээ >аә(®| > 4 = log, [5] > log, 4 = x > log, 4 
3 3 3 


s- ene tg 
3 


X 
b) 3«391«2 2-159 3 sem És 
1 
1 з 2 El 1 
X. + = 2х. == Zes Es 
x dcn | 2) 7 4^2 В” 
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326. 


b) 


> log (2) = tog шэнэ? T 
312 58 58 


8-|ЄВ(хєюн gl 
58 
ачка Ре ДЭ Dio io ease 
2 2 E 2 

x x = == == 2-3 - 

= ŽŽ (1 + 2 + 4) > 3х (3 ђе >= >>» 


> log (2) < tog ЭРЭ = 
ДЕ 37 37 
2 
8-|ЄВ|х«8: 7) 
37 


x 
3-314 392«2-2- 2:53 3:343 3225 - 22 


3 
1 3 ^ A4 2) З 
Коё ЕД = 22-25 сод = 
=> 3x.(1 + 3 + 9) < 2 Е >< => < 527 


X 
Como (5) > 0, Vx € R, a desigualdade acima nunca é satisfeita. 
5=0 


2x + 2X+1 22+3 < БХ +2 — Бх-1 


x 
22«2.2-2.2 < sx. 52 – 5 
> 2x (1 + 2 – 8) < 5*-(25— Еј ә (-5) 2 < 224.5 
Multiplicando a desigualdade acima рог (—1), vem: 
me gast „124 GE 2 
5 25 ` 


. 2х > = == 
5-2 БХ 25 ^ 


5 


X 
Como 2 > 0, Vx € R, a desigualdade acima é sempre satisfeita. 


S-R 
52x 
29 11.7252 б шу 29.2.9 2 6— 
= 8*- 25* > 375 = 200* > 375 > log, gy 200* > log, 375 => 


= x logos 375 
S = {x € R |x > log, 375) 


з2 25 9x 15 
2x—1. 5-4 > in stc = E 
3 2 55 3 DK ^16 32 ^ 
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= (25) > у= og, ` < lo До lees 1з 
16) ^ 32 > “o (46 Бә 32 Бә 32 
15 
S- keRIx«log 22 
232 


Y-5:-32X+6>0> (389? – 5 · 3х + 6 > 0. 
Fazendo 3* = t, temos: 
t? — 5t + 6 > 0 => (t < 2 ou t > 3) > (3* < 2 ou I% > З) > 
> (log, 3* < log, 2 ou x > 1) = (x < log, 2 ou x > 1). 
= {x E К |х < 108, 2 оих> 1} 


4х — 2 +2 + 3 < О > (22)х – 2х.22 + 3 < 0. 
Fazendo 2х = t, vem: 
2—4+3<0—1<1<31<%<3»= 
=> log, 1 < log, 2* < log, 3 = 0 < x < log, 3 
S=(xeR|0<x<log,3) 


25x — 5 — 6 > 0 > (5%2 — 5x — 6 > 0. 

Fazendo 5* = t, temos: 
'-t-6>=0>t<-2o0ut=3. 

Set < —2, vem: 5* < —2 nunca é satisfeita. 
Se t 23, vem: 5% = 3 > log, 5х = log, 3 = x = logs З 
S = {x € R | x > log; 3) 

4 1 
472 — 2X— 3 < 0 => 4. 42 
Fazendo 2* = t, vem: 3 3 
0-2-1-3«0--1«1«2--1«25«2 
Сото 2* = —1, Vx € R, temos: 


-2:-83«0. 


2* < 5 => log, 2* < log, 5 => x < log, 5 


s= xe R|x = log, 2) 


25*+ 5+1 + 4 < 0 = (5%2 + 5:5 + 4 < 0. 

Fazendo 5* + t, vem: 

t? +51+4<0> -4<1< -1,isto é, —4 < 5 < —1. 
Como a 2? parte da inequação simultânea nunca é satisfeita, 
pois 5* > 0, Vx € R, nào há solucao. 


5=@ 


2. 9 + 3+2 +4 >02: (32) + 3-32 + 4 > 0. 
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Fazendo 3* = t, vem: 1 
20 + 9‹+4> 0 ә(с< —4out> -5- 
1 
> [=< —4 ou З* > -2) 
A 1? desigualdade nunca é satisfeita e a 2? desigualdade é 
satisfeita Vx € R. 
S=R 
328. 9х — 6* — 4x > 0 = 9 — © > 4 
Como 4* > 0, Vx € R, podemos dividir membro a membro por 4*: 


9x — 6х Дх дү 6X 3 2x 3X 
7 > =Ü -8 E 1-65) . =® 
3 x 
Fazendo (5) = t, temos: 


1— УБ ээ 
ou 


&-t-1202(t« 


> 
2 t > J 
= (5) < 1-5 (absurdo!) ou (5) > 1 + 5) => 
2 2 1 2 2 
X 
=> 1083 (5) > logs 1 + 15 = x logs E T Ey 
212 > 2 >. 2 


s= кевіх> tog (2219) 


329. Como 25* > 0, Vx € R, podemos dividir ambos os membros por 25*: 
4 —6-10 + 8 · 25* 


4 -6:10 + 8:29 <-02———=—<6 502 
Д үх 10X% 2\2x (2) 


2 x 
Fazendo 2 = t, temos: 


2-6ї1+8<0=52<1ї<4 
2ү 2% 

= 2 < (2 < 4 = 108 2 > log (2) = log, 4 > 
5 5 539 5 


> log, 4 =< x = log, 2. 
5 5 


S = ke R | юв 4 = x = logg 2 
5 5 


+4 1 
330. 4 *1—8.60 + 9° 2 20 14.4 - 8-6 + 9. 92 > 0. 
Сото 9* > 0, Vx € R, podemos dividir os membros por 9*: 
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4.4 - 8: 6х + 9x. 3 (S) - (5) 

— хай (5 8 9 132025 
2WVx 2\* 
415|-845| + 3=0. 

э448 З 5) а: 


2 X 
Fazendo (5) = t, temos: 
i 1 3 
да -mr3=05[t<Sout=5)> 
— =>) 
3 gs 


(5) == ou 
"2 

[oe (2) = ов LT log (2) < log 2)” 
213 22 213 22 


3 


= 
= 


J: 
= |х 2 log, —oux = -1, 
22 


s-keR[xe -1oux> log, 5) 
3 


331. a) log, (5x – 2) «Юу 40 < 5x -2« 4S 2 <х < 2 
s=hkeR|2<x<2 
ај 


S 


log з (4x — 3) < logg 3 5 > 4x - 3 > 5 > 4x > 8 = x > 2. 
S=íxeR|x>2) 


@х+з)э0<3х-1=2х+3ә--<х=4. 


Ф) 
— 


log, (3x — 1) = log, 
2 


2 


8-|ЄВ| «x«4| 


= 


log, (2x? = 5x) < log, 3 >= 0 < 22 = 5x < 3 @ 
о (2х2 — 5x > Ое 2х2 — 5x < 3) > 


= (оох > 2 (Me -— = x= 3 (1) 
2 2 
Determinando (1) N (11), temos: 
s=keR|-S<x<005<x<3) 
e) log, (2 — 1) > log, (Зх + 9) = 0 <х2 – 1<3х +9 е 
> 


(х2 – 1<3х +-" део <х2 – 1) > 
(-2 <x< 5(ђех< —1 ou x > 1 (Il) 
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Determinando (1) N (Il), temos: 
5= (хе -2<х<-10џ1<х<5) 
f) log, (X + 4) < log, (2x = 5)> xX +1>2x-5>0> 
10 10 5 
= (0 + 1 > 2x — 5 e 2x — 5 > 0) = x > 5. 


з= кев|х> 5] 


log (х2 — х – 2) < log (x — 4) = 0 < х2 —x — 2<х- 46 

о (х2 —х– 2 > 0ехі -х- 2 <х – 4) > 

= (x < —1 ou x > 2) e (х2 – 2х + 2 < 0) 

Como a 2? desigualdade nào ё nunca satisfeita, pois Vx € К, 
tem-se x? — 2x + 2 > O, segue que não há solução. 


s=8 


09, 


332. a log; 02 — x) > овоо — logs 0 — x) > log, ә 
+ їү 
> log, (2 — x) > logs c = logs (2 — x) > logs [5] = 
эх —x> 6 = x2 — x — 6 > 0 > (x < —2 ou x > 3). 


S=(xeR|x<-20ux>3) 


= 


ов, (2 -x- 2)» 2 – log, 5 > 
2 


> log, (2 – x 3) > log, 4 — лов, 5 > 
> 


> lo Se (јео (e -x- =)> о (2) = 
Al 4^ 98005) 08, 4)^ 08:15 


3 5 
< х2 — — — < — 
г Ñ 5 ас 3 5 
ГИНЕ Drs i= 
= (x X д“ јех X <= 


= (x < X IRE -1«х«20) 
2 2 
Determinando (1) Г1 (Il), temos: 


s-keR|-1«x«-$o$-x«2| 


333. log x — colog (x + 1) > log 12 = log x + log (x + 1) > log 12 


Lembrando que as propriedades operatórias só podem ser aplicadas 
se estabelecermos a condição de existência dos logaritmos, temos: 
x>0ex+1>0=x>0 (I). Então: 
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log x + log (x + 1) > log 12 = 108 [х · (x + 1)] > log 12 > x? + x > 12 => 
=> (x < –Аоих> 3) (11). 

Fazendo (1) П (1), temos: 

S=(xeR|x>3) 


a) 


2 


c) 


Para mudarmos de base precisamos garantir a existência dos 
logaritmos, isto ё, 2 — х>РОех +" 1>0 > –1 <х < 2 (ђ. 
Assim, temos: 
log, (2 — x) < loga (x + 1) = log, (2 — x) < log, (x + 1) 15 

2 


= 2. = x= — = (2 — x)(x + 1) < 1 (esta passagem é 


garantida por (1)) = 


= оха <о=(к< s 
De (1) e (Il) vem: 
s-per|-1<x< 18 90178 сусу 
1? caso: log, x > 0 = x > 1 (1) 
Temos: 
1 1 log, x 


<= — s 1=< — 
108, X log, + 2 log, Ух + 2 
= x > Vx + 2 = x2 — x — 2 > 0 = (x < —1 ou x > 2) (Il). 
De (1) N (II) temos: x = 2. 

2º caso: log, x < 0 = 0 < x < 1 (1) 
Temos: 

EIE qo tor. 
log, X log, kx + 2 log, М + 2 
эх -х-250--1«х«211) 
De (1) A (II) resulta O < x < 1. 
Juntando os dois casos, temos: 5 = {x € R |x = 2 ou 0 < x < 1). 


=> log, x = log, Vx + 2 => 


= log, x < log, Nx + 2 => 


log, (3x + 5) > 3 > 3x + 5 > 23 > 3x +5 >8>x>1. 
S=(xeR|x>1) 


lo ах – 3) 22604-32 62 х7 
8, al o ELE 


3 
3 7 
Š кєн X 7, 


X +х-2>0 
log; (^ 4x—2)«2290 «x^ +x-2<4>4e = 
X +x-6<0 
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e 


DE 
— 
-3<x=<2 (IM 


Fazendo (1) A (1), vem: 
S=(kxER|-3=x<-2041<x=< 20) 


2 


1 
ов, (22 - 6-3 «1526 -6c«3»(2] —28-6 0202 
2 


5 
= = Le PI 
—X«40UX7 


s-keRIx«ioux- 5) 


2 2 
E 
e) ов, 02 + 4x — 5) > -4 0 < + Ax - 5 < (5) > 
2 
DM ете 
=e > 4e 
х2 + 4х — 21 < 0 —7 < x < 3 (Il) 
Fazendo (1) A (1), vem: 
5= (хе -7 <х<–Боџ 1<х <3) 
f) og (22-х – в) >1>0<28 1-75 3> 
exe эй e) 
e °, 
210—-x-1x«0 27 x= 1 (IM) 


Fazendo (1) A (1), vem: 


1 1 3 
= —— «x«-——oulcxx 
S=xER] 5 = Х 2 99 7 x«1] 
log (х2 + Зх + 3)>0>x2+3x+3>1>x2+3x+2>0= 
= x < —2 ou x > -1. 
S=(xeR|x<-20ux> -1) 


то, 


h) logo 3 (х2 — 4x c 1) 2050 <х2 – 4x + 1 < 0,325 
ont x< 2 – 3 oux > 2 + 43 (I 
=e = e 
х2 — 4x < 0 O0 x « A (I) 
Fazendo (1) 7 (1) vem: 
S=kXxER|O=<x<2- {З 0u 2 + 13 <x < 4) 
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log, (2x — 3) > 022225 0 < 2х -3«a020«2x-3«12 


MC EE 
a) 2 < log, (3x + 1) < 4 = 2? < 3x *1«e2'e4 < 3x + 1< 16 
-э1«х-« 5, 


5з= хе 1<х<5) 


b)2<log(3-2]<354<3-2<85-Sex< Š. 
5 1 
S-keRI-2 «x«-3| 
1 1 1 
=< < = > 2x > = 
0 5 je s EU 2x 29? 
| ~ и 
2 2 4 2V2 ` 
1 1 
s=ker ах 
I3***4 


d O < log; (X? = 4x + 3)< 1s 1<x? -4x+3<3> 


e e 
x?— 4x < 0 О<х<4(!) 


Fazendo (1) A (1), vem; 
sS=(xeR|0<x<2-V20u2+N2 «x « 4) 


энэ гэсын ийн 
= = 


Temos: 1 < log, (X — 1) < 2 > 10 < x – 1 < 100 => 11 = x = 101. 
S-[(xeR|11xx«x 101) 


а) |log, x| > 1 => (log, x < —1 ou log, x > 1 => 
=(0<x<Soux>2) 
s-keR|o«x« а оих> 2 

b) |log, (x — 3| = 2 2 (log, (x — 3) < —2 ou log, (x — 3) = 2) > 
эә(0о<х-3<+тошх-3 > 9) ә (3 <х= 28 oux>12) 


$=Ккєн|з<х=  оих= 12 
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c) ов | < 15 -1< logx < 15 1071 «x < 105 <x< 10. 
1 
= c = E 
s LIES X 10) 
d) |2 + log, x| = 3 = (2 + log, x < —3 ou 2 + log, x 2 3) > 


= (log, x < —5 ou log, x = 1) = (0 < x < 2 Š ou x > 2). 


1 
- < x< = = 
° kerjo x= 35 0U X 2 


e) llog, Се = D|«1s-1i«lg0C-1«1253'«x-1«325 
1 2 2 
х2 -1>> x < ——oux > = (I) 
> 3 > ҮЗ 43 
e e 
х2 – 1<3 —2 < x < 2 (ll) 


Fazendo (1) A (1), vem: 
2 2 
S=xER|-2<x<-=0u=<x<2 
Үз УЗ 
340. a) Fazendo log, x = t, vem: 
3106 х + 5logx -2«05 38 «8t -2«02 -2«te $5 


1 -> SL 3 
> -2 < l0gx=3723>32<x=<3 5 = х 13. 


s-berig<x<8] 


S 


Fazendo log, x — t, vem: 
2 


log? x – 3 log, x 4>0=t-3t-4>0=( < -10ut- 4) 
2 2 1үл " 
(log, x < —1 ou log, x > 4) = [x > (5) ouo <x< 2))> 
2 2 


1 
= < x < |. 
>Ë 20u0<x = 


з= ев |0 <х< 2-00х> 2) 

с) log? x < 4. 
Fazendo log, x = t, vem: 
ё-4«0--2«:«52--2«( „х<2ә-р<х<4. 
з= her h<x<4] 
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log? x > 1 
d) 1<log?x< 32 4e 
"am 
Fazendo log x — t, temos: 
2-1 t< —1lout> 1 (1) 
8.71 
2-3 -43 <t < УЗ (Il) 
De (1) e (Il) vem: 
(-43 <t< –10и 1<1<7%3)= 
= (—УЗ < log x < —1 ou 1 < log x < V3) > 
= (1073 < x < 10-1 ou 10 < x < 10%). 
s=x8eR| <х< ou10 «x < 105] 
Fazendo log? x — t, temos: 
log^x — 5 log? x + 4-09t^—5t--4«0-1-t- 4,isto é, 
1 < log? x < А. 
Se fizermos log x — v, teremos: 
v2>1 v<-1ov>1 
псу сан e > 
№2 < 4 -2 <у< 2 

= (“2 < v < =1 ou 1 < v < 2) > 

= (—2 < log x < —1 ou 1 < log x < 2) > 

= (1072 < x < 10-1 ou 10 < x < 102). 

S-(xeR[10?«x«10 tou 10 «x < 102} 
f) Fazendo log, x — t, vem: 

1. 1 espe. 

T EA “TRE « 0. 

Fazendo o quadro-quociente, temos: 

(t < O ou t > 1) = (log, x < O ou log, x > 1) = 

=> (О < x < 1 ou x > 2). 

$5={хЄК|О<х<1оих> 2} 


2 


341. Fazendo log, X = t, temos: 


3 
2 (log, x)? = log, x > 6 => 2t? - t - 6 > 0 > t« -5out» 2)= 


3 
= (log, x < -3 ou log, x > 2)= (0 <x < e- ou x e?) 


2 
3 
S= x€ R|0 <x < e 2 oux > e 


342. a) Como log, 2 = , temos: 


log, x 
log, x – 6 log, 2 + 1 > О log, x— 6: 
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Fazendo log, x = t, vem: 
2 == 
t- $1205 11-60, 
Fazendo o quadro-quociente, temos: 
(-3<t<0 out > 2) > (—3 < log, x < О ou log, x > 2) > 


= (E<x<10ux> 4) 


S-xeR|E<x<1oux>4) 


log, 8 
b) log, x – log, 8 — 2 = О = log, x — = 0. 
_ | log, x 
Fazendo log, x — t, vem: 
2 - 
t-5-2>051 E ьо, 


Fazendo o quadro-quociente, temos: 
(-1 =t<00ut => 3)  (-1 < log, x < O ou log, x > 3) > 


=(5=x<10ux=>8) 


s-keR|i<x<1oux=8] 
5 


X 
u сун 13 
Сото sabemos, og, (7 = a log, 2 


2 log, - 
=-[log, x — log, 4] = 2 — 5 log, x. 
Entáo, a desigualdade proposta é equivalente a: 
(log, x^- (2-5 log, х)2 — 20 log, x + 148 < 0. 
Fazendo log, x = t, vem: 
t^ — (2 — 5t? — 20t + 148 < 0 > t^ — 25? + 144 < 0. 
Fazendo t? — v, temos: 
v — 25v +144 <0= 9 < v<16 = 9 <t2 < 16 > 
= (-4 <1< –30и3<1<4) > (-4 < log, x < —3 ou 
3 < log, x < 4) > 


O 
ме 


=(L<x<Lous<x< 16) 
16 8 


з= ев |2. <х< ов <х < 16 
16 8 


343. Сото log, e = ‚ podemos escrever: 


22 
log, x 
1 " 1 
log, x 1 
log, x 


> 1. 


= + 
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Fazendo log, x = t, vem: 

2:-25 
ОР ya ыо еу 
t å t-t 


t 
Fazendo o quadro-quociente, temos: 


O<t<1>0<log,x<1>1<x<e. 
S=(xER|1<x< e) 


344. A condicáo de existéncia dos logaritmos é 1 — 8(log, x?=>0ex>0. 


Fazendo log, x = t, vem: 
4 


i ое e Б Т мрн dup ss 
22 2N2 2N2 + 242 
Л. 4 1 1 
— 7 < x < |— > —J < x < |— . 
2G) X 2 ex> 0> 2 хха 2 (1) 


Voltando à desigualdade proposta, temos: 


1-11-8log Xy < 3 log, x 1 – V1 = 82 < 3 
4 4 


>1-3t<V1- 8% > 0 < (1 – 302 < 1 – 82. 
Como (1 — 3t)? = O, Vt € R, temos apenas: 


(1 — 32 < 1 = 82 => 17t? — 6t < 0 > 
12 


6 6 17 
S0<t< 50 < юв, x< > (5) « x « 1 (Il). 


Z 


A solução da inequação é dada pela interseção de (1) e (11): 
d 
HN 


gr 


и == = 


() гэ ОСЕ И 8 


1122 
s-keni( exei] 
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345. 


346. 


348. 


Escrevendo os logaritmos em base 2, temos: 
log, x^ log, 8 log, 8 4 log, x 
| 52 B 5 " 5 = 82 | 
og, х2 — 4 X X 2l0g,x — 4 
log, 2 log, Л 
Fazendo log, x = t, temos: 
—2{2 = 
3 . 3 0 4t ,-2048:-9 
t-1 1-2 21-4 Р = 3t + 2 
Fazendo o quadro-quociente, obtemos: 
(t < 1 ou t > 2) = (log, x < 1 ou log, x > 2) = (0 < x < 2 ou x > 4). 
S=íx€R|0<x<2oux> 4} 


log, 8 + log, 8 < 
2 7 


« 0. 


Fazendo log, x — t, temos: 


1 + log? 2 > _ 
Lad, X. PAS ҮЛ ди?" 
1 + log, x 141 131 


Fazendo o quadro-quociente, obtemos: —1 < t < O ou t > 1, isto é: 


О<а<1 1 
Nod хаших 
ou 


О<а<1 
log, x > 1 ===> 0 < x < a. 


s=ken|1<x<Louo<x<aj 


a) A condição de existência dos logaritmos é x > 5 (1). 
Temos: 


log, (3x -- 4) — log, (2x — > 1 = lo (2 5)» 12 
3x + 4 ui: 7 

= > 3 == 3x + 4 > 3(2x — 1) = x < — (Il). 
2х —1 3 


A solução da inequação é dada por (1) M (II): 


з= река <х< 4) 


2 


A condição de existência dos logaritmos é x > 0 (1). 

Temos: 

log, x + log, (x + 1) < log, (2x + 6) > log, [x (x + 1)] < log, (2x + 6) = 
эх +x<2x+6=—=x -x-6<05-2<x<3(I). 

De (1) N (Il) vem: O < x < 3. 

S=íx€R|0<x<3) 


m NC | A 1 
C) A condição de existência dos logaritmos é ES < x< > (1). 
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Temos: 


log, (3x + 2) — log, (1 — 2x) > 2 = log, Es ыг 


1 — 2x 
EA O dedos comes e: 
— 2x 11 
(II 


1 
De (1) N 1 


Р 


2 
:— <х< =. 
) зевие que 11 X 5 


2 1. 
s=ken|Z exei 
A condição de existência dos logaritmos é x > 5 (1). 
Temos: 
log (2x — 1) — log (x + 2) < log 3 > ов 

2х-1 x+2>0 
x+2 A 


De (1) A (1) temos: x > > 


21) жо зә 
х-2 


2х -1 < 3x + 6 = x > -T (1). 


1 
= > — 
° keR|[x 5 


A condição de existência dos logaritmos é x > 2 (1). 
Temos: log, (х2 + x — 6) — log, (x + 1) > log; 4 = 


x?-x-6 
> log, | T |» 108, а = 
2 _ 
MW 4 L, 2 +x-6>4xX+45xX2-3x-10>05 
= x < —2 ou x > 5 (Il). 
(DN (I): x > 5. 


S=(xEeR|x>5) 

A condição de existência dos logaritmos é x > 1 (1). 

Temos: 

log, (x — 1) + log, (33-2) = —2 => log, [(x— 1)(3x - 2 )| = -22 
2 2 2 


> (х – 1)(3х – 2) < 4 > 3х2 – 5х - 20 > 


1 
— <x=< 2 (|1 
= 3 X (1) 


) 
S=kER|1<x=<2) 


A condição de existência dos logaritmos é x > 0 (1). 

Temos: 

log, X + log, (X + 3) < 1 => log, [x : (x + 3] < 1 = X? + 3x <10 > 
= X + 3x — 10 < 0 > —5 < x < 2 (II). 
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De (1) A (1) vem: 0 < x < 2. 
S=(xXeR|0<x<2) 


1 
350. a) A condição de existência dos logaritmos é x > — 5 (1). 
Temos: 
log, 6x + 1 + log, Nx + 1 > log, 3 
log, 3 
— log, Nora dera] > 
2 


1 
=> log, V6 + 7x + 1 > 5 ` log, 3 => 


= 2 · log, V6? + 7x + 1 > log, 3 = 


= ов, (V6 + 7x + 1) > log, 3 362 + 7x +1> 3 > 


—7 — N97 —T +97 
2 re E, цах EIA 
56x + 7х – 2 > Оех < 12 ou x > 12 (1). 
- N97 
De (1) ^ (Il) temos: x > + 
— 7 + N97 
5-4ХЄВ х» 
t |x 12 | 
b) A condição de existência dos logaritmos é x > 1 (1). 
log, (8x) 1. ES 
Como log, (8x) — log, 4 а; log, (8x) = log, (8x)2 = log, V8x , 


podemos escrever: 
log, (8x) — log, Vx — 1 — log, Vx + 1 < log; 3 = 
—log, V8x < log, 3 + log, x — 1 + log, Vx + 1 => 
—log, V8x < log, (3: Xx - 1: Xx + 1)2 
= log, V8x < log, (3: Vx –1)= 
>8x < 9(х2 — 1) 29? — 8x - 9 > 0 > 

4 — V97 4 + V97 
— ~ ou > — q). 


9 
4 + N97 
шин шин 


= x < х > 


Fazendo (1) 7 (II, obtemos: x > 
N97 
S = | ER|x> — | 
9 
351. A condição de existência dos logaritmos é: 
2x? + x + 1 > 0 (é satisfeita para Vx ER) 
e =x> (1) 
2x-1>0 : 
Como log, (22 + x + 1) = 062 (2X T x + 1) 
M log, 4 
= log, (2х2 + x + 1)2 = log, V2x2 + x + 1, podemos escrever: 
log, (2x? + x + 1) — log, (2x — 1) < 1 > 


1 2 
= log; (2x +x+1)= 
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= log, 2х2 +x + 1 = log, (2x = 1) < 1 = 


| a oc 2€ *x*1 0 
> ою ү о-у 177777 x-1 O “E 


= V2xX2 +x+1 < 2(2x — 1) = 2x2 + x + 1 = [2(2x — 1)? = 


3 
> 142 ino 3 = 0 >x = So oux 1) 00, 


Fazendo (1) N (II), temos: x = 1. 
S=(xEeR|x=1) 


1\0 
а) 081 (log, x) < 0 = log, x > (2) = log, x > 1 = x > 2. 
3 


3 
S-[xeR|x» 2} 


ONCE бан не EI t iP 
> 3 3 3 


S 


S = xeR| =x<1 


c) log, (logs x)» 1 = юз х= 2 0 < x= 7. 


S = xeR|o<x=— 


= 


log, [log, (log; x)] > О = log, (log; x) > 1 > log; x > 3 > x > 125. 
S=(xER|x> 125) 


Ф, 


loga flogs (1081 х) < 0 > log, (98: эе 1>logix>3> 
2 2 2 2 

dered 
> 87 
з=јеевјоск< | 

2 
f) log, [loga (log, x)] > 1 => loga (log, x) > 2 = 0 < og, x < [2 = 
2 2 


4 
0 < ох = 1<x< Үз. 


s-keRI1«x« ҮЗ} 


logs оёз x] > 0 = 0 cla х= io =х<1. 
з ^з 3 3 
1 
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355. Temos: 
log, (log, x) < 0 225 0 < log, x < 1 226 1 < x < a. 


S=(xER|1<x<a) 


356. Temos: Log 1 
log, (081 х) < 0 35 loga x > 1 2= = °: 
a a 


s-pemp= i] 
a 


357. Temos: Wn à 
LUE e 
log, [Ioga (log, x)| = 033 ова (log, х) > 120 < log, x ==> 
a a 


1 
1 = 
8251 хаа, 


8-|1ХЄВ(1«х« Va] 


358. Temos: 1 
=> 
log: Поб, (log, х)] = 0 & 0 < log, (log, x) < 1 235 
а 


0 1 
>a < log x< 1 a<x< a. 


S=(kxER|a<x<af) 


359. а) log, (1 + log, [log, (х2 — Зх + 2] > 0 > 
=> 1 + log, [log, (2 — Зх + 2)] = 1 = log, ов, 62 — Зх + 2 = 0 
= log, (Š = 3x + 2) > 1> = 37 +2 = 2 => 
ex = Зе 0 = x < 0 ou x = 3. 
S=(xER|x=00ux= 3) 


b) loga [log, (х2 — 5)] > 020 «log, (2 – 5) <11<%–5<4= 
3 
x2-5»1 x < -N6 ou x > N6 (l) 
=e >%e 


х“—5<4 -3 < x < 3 (II) 


Fazendo (1) A (1), vem: 
S=(xER|-3<x<-V6 ou V6 <х < 3} 


1 )«o- «| 
1 3X 


1 ј<1= 
х= —1 


c) log, (св: 
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11 |4-х-0о 
1 1 х= 1 3 x= 1. 
ыштыш | = +€ 
1 <1 2X euh 
х= 1 x= 1 


Fazendo o quadro-quociente para (1), decorre 1 < x < 4, e para (1) 
decorre x < 1 ou x > 2. 


Fazendo a interseção desse intervalos, vem: 
S=(kxER|2<x<4) 


log1 (ов, 
2 


= 


х2 — 10x + 24 _ 


x 


2 = 2522 2 que 
2) < o =» tog, (Х Хэл! Xos 
x— 3 x —3 


0. 
х- 3 


Fazendo o quadro-quociente, temos: 
S=(xER|3<x=40Uux> 6} 


Devemos ter: log, x 2 0 = x = 1. 

D=(xER|x=>1) 

Devemos ter: log1x>=0=>0<x= 1. 
2 


D=(xER|O<x=<1) 


Devemos ter: log, (182 *) 202logix2z120cx«x 
2 2 


a 
T 


p=kerjo<x=4} 


Neste caso, precisamos garantir somente a existência do 
logaritmo, isto é, log, x > 0 = x > 1. 


D=(xER|x>1) 


PERES 


Devemos ter: log; — T ^^ 0 > — = 71 = 


xX+x-— 6 
=== ER 
х= 1 


1 х= 4 
= 0. 


Fazendo o quadro-quociente, temos: 
D=(xEeR|-3<x<1oux=2) 


Devemos ter: joga | 
2 


g)> 0s0< 5 s1> 
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>0 > 0 (І 

x= 4 x = 0 

= s€ = +€ 
EM 4 X +x+1 шара 
х2-1 х2 – 1 0) 


Fazendo o quadro-quociente para (1) e (Il), obtemos: 


(1) 


(11) 


(MA (I) x 


4 1-5 0 1 145 
2 2 
1-N5 1 + М5 
p= ken] ero 2151 
2 2 
361. Devemos ter: log1 (х – 1) 202 0«x-1x121-cxx2. 


2 
D=(xER|1<x=<2) 


3-2 
362. A desigualdade | log, ] s < 1 é equivalente à desigualdade 
0 « log, 32X < 4, 
1—x 
1°caso:0 <a < 1 3 2X s al 
4. = x 
0xlog, $-2* «454 « $ 2X < 1 e 
d == x 12-53 Ра 
ам) 
1 = x 
C2+ax+3-—a._ o 
J = Xx 
эе 
—+2<O(Il) 
1-x 


Para resolver (1), notemos que, como O < a < 1, —2 + a < O e, 
portanto, a função f(x) = (—2 + a)x + 3 — a é decrescente. Então, 
fazendo o quadro-quociente, temos: 
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a-3 
1 a-2 
1 I x 
f(x) =(-2 +ајх +3 – a + | + | - 
E 
! 1 
g(x)= 1 - x + MEE | _ 
I I 
f(x) + ' _ ! : 
g(x) i | 
Fazendo o quadro-quociente para (Il), obtemos: 
1 2 
x 
| | 
fx)= -x +2 + ! + ! = 
I I 
I I 
g(x)= 1 - x + | _ | _ 
I I 
I 1 
f(x) Р E ! " 
9(x) i | 
Fazendo (1) A (1), vem: 
(1) 
(1) 
(D) A (0) х 
1 а-3 2 
а-2 


2º саѕо: а > 1е —2 + a < O,isto ё, 1 < a < 2 


Temos: 
0xlog, $—2* 2443 = Sas 
1 =X 1-x 
3-2x.4 — *2.0() 
1-х 1-х 
=>y2 = +€ 
3-2Х 2, Co Kor S a. с 
1-х 1 =X 
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Utilizando o quadro-quociente anterior para (1) e (Il) (notemos que a 
função f(x) = (—2 + a)x + 3 — a neste caso também é decrescente), 


temos: 


(): х< Тоих= 2 е (1 <х< 5 —3 


a- 2 


Fazendo (1) N (1), temos: 


(1) 
(I) 


(MA (I) x 
1 


а- 3 
а- 2 


(Notemos que para 1 < a < 2, > 2.) 


3% caso: a >1e —2 +a = O,isto é, a = 2 


Temos: 
01 = Zeiss 23 
— Xx 1-х 
3724 |-**220( 
1-x 1—х 
=32 = +€ 
RE „ш 1 col) 
1-x 
Temos: 
(I) 
(11) 
(MA (10) X 
1 2 
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4ºcaso:a>1e-2+a>0,istoé,a>2 


Temos: 
о < log, (28 ca 1 <= Х са 
1-х 1-х 
Sev ay A di 
1-х 1:= x 
=3€ = <€ 
3B-X 0, |C2+ax+3-a о 
1-x 1-х 


Para resolvermos (1), notemos que, como a > 2, a função 
f(x) = (—2 + a)x + 3 — a é crescente. Fazendo o quadro-quociente, 
temos: 


(Notemos também que para a > 2, a= 8 < 1.) 
a-2 
a-3 
a-2 1 
і ! х 
f(x) =(-2 +ајх +3 – а _ | + | + 
| | 
I 1 
g(x)= 1 - x + | + 1 - 
I I 
I I 
e _ | 4, | - 
g(x I I 
| 1 (11) 
Fazendo, então, (1) M (Il), temos: 
(1) 
(I) 
1) n (II x 
SAM a-3 1 2 
a-2 
Agrupando os 4 casos, temos: 
O<a<1>S=xeR|S <1=2) 


1<a<2>S=3x€ 2 < 3) 


a=2 >S=(xER|x= 2}; 


а — 


а>2 =S=Jx€R|x < = 


3 
m2 
z А | 
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| 4x? – 9x + 5 | 4х2 – 9x + 5 -1 
363. a) E. “ге Ej 6) m 


2 
log: (à — 9x + 5) < —1=—4х°—9х+5>З = 4% 9x+2>0= 
3 


= x< оихр 2 


IET 


log 1 (x? + 6x) 1 log 1 (x? + 6x) 
2 eroe > = 374 > log1 (X? + 6х) < -4 = 
2 


=> X? + 6x = 16 > xX + бх – 16 > 0 э х= —8 ou x = 2 
S=(xEeR|x<-80ux=2) 


o) (37 [сад = 23] < 1 log, 2 - 1) >0= 


138 


= loga -Ż)>1> 
2 X 


24 
у 0 225550 
1 
аллагыг ийн = үе 
хасыг. [E n 
2 2x 
Fazendo o quadro-quociente, vem: 
—1<х<0оих> 1 (1) 
= | _1-VA7 1 + VT 
x < ——tv Qu O < x < == (ll). 
4 4 
Fazendo (1) A (1), vem: 
1— V 17 М 17 
з=кєн|-1<х< р out х 22117 


42 (2 + 082 x) 
J 2 


1 – log2 
(1,25) = (о < (0,64)2 + log/2 x у Š) 082X » E 


5 Y loggx УД 4 + 20605 X Ay1 1 — logo 4 V + 2logyz x 
= I = af 
-G) (5) (5) (5) Di 


log2x – 1 4421 
=)” <( 082 X 


2«— 
5 => 1065 x 1>4 + 2108 r> x 


ë log log, x log, x 2 log d 
omo IO X —— јен = og, x, poqemos escrever: 
Ү2 log V2 1 2 
2 
(log, x)? — 1 > 4 + 4 log, x. 
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Fazendo log, x = t, vem: 
2L-1>4+4>2-44-5>0>(t<-—-1out>5), isto é, 


(log x <= 150 <x < ou (og, x> 5 эх > 32) 


s=-kenlo<x< 0ux>32) 


1? caso: O < x < 1 (1) 

x2- 5x - bg > x-1 52 — log x — log, х2 < — 1 = 

=2 — (log, x}? — 2 : log, x = 1. 

Fazendo log, x = t, vem: 
2-2-2-1-1-э-0-21-340-01--3о01-»1)- 


1 
> (log, x < —3 ou log, x > 1) 30 < x < -y oux > 2 (1). 


A solução do 1? caso é dada por (1) П (Il), isto é: O < x < i 

2? caso: x > 1 (1) 

x2- go – op > x-1 =>2 — log3x — log, х2 > — 1 = 

=2 = (log, x)? — 2 : log, x + 1 > 0. 

Fazendo log, x = t, vem: 
2—0—2t-*12»0—5-0-2t-3»20—-3-«tc«1,isto é, 


1 
-8«lg x«i--g«x«2(l. 


A solução do 2? caso é dada рог (I) П (Il), isto é: 1 < x < 2. 


зјевјосхе Тол exe2] 


а) Devemos ter A = 0, isto é: 


1 
4+4logga=0=>log,a=-1>5az 


b) Devemos ter A = O, isto é: i 
36 – 4 - 3 ·: Іова = 0 >log a < 3 >0 са < 105. 
c) Devemos ter A > O, isto é: 
(—log, a)? — 4-1-4 = 0 = (log, a)? — 16 > 0. 
Fazendo log, a = t, vem: 
t? — 16 > 0 =(t < —4 ou t > 4), isto 6, 


1 
(log, a = —4 ou log, a = 4) >0 <a = sr oua = 81. 


d) Devemos ter A > O, isto é: 
(—log, a)? —4: 1 : log, a > О = (log, a)? — 4 log, a > O. 
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367. 


368. 


369. 


370. 


371. 


Fazendo log, a = t, vem: 
Y-4t>0=(t < 0 ou t => 4), isto é, 
(log, a < О ou log, a 2 4) =0 <a < 1 oua > 16. 


Devemos ter A < O, isto é, 

(-22-4:1 (-108,50) < 0 =4 + 4 logo M < 0 = logom <- 1 
< т < =. 

>0 < т 10 

А equação admitirá raízes de sinais contrários se o produto das 


, Яо | c 
raízes for negativo, isto é, P = = < 0. 


Temos, então: 
108,07 N 
— «Ово Ме 0350 МЛ. 
Devemos ter A > O, isto é, 
[-(log, t + 3)P — 4 - 1 - (—log, t) > 0= (log, t? + 10 log, t + 9 > O. 
Fazendo log, t — y, vem: 
y? + 10y + 9 > 0=y < -90uy > -1, isto é, 

_ 1 
log, t < -9 oulog, t> –1 >0 <t <e out» —. 


C : Ы 
Devemos ter Р = - < O, isto é, 


2 
log (2a _ Эа 119) < 0 108 (2a? – да + 10) < 0 = 
2a? — 9a +10 > 0 
О < 2а2 – да + 10 <1 > = 


2a2—9a49«0 


a <2oua > = (D) 


3 
= <a<3⁄(ll 


5 
Devemos ter > чач20и > <a < 3 para satisfazer (1) e (II). 


— 


а) 1º caso: Se log,(1 — x) 2 0, isto é, 1 — x > 1 >x = O(l). 
Temos: 
(4 —x2) -log, (1 — x) < 0&4 — 2 < 0 Əx < — 2 ou x > 2 (1). 
Fazendo (1) П (Il), temos x = — 2. 
2? caso: Se log, (1 — x) < 0, isto é,0 <1 — x< 1—0 = x <1 (1). 
Temos: 
(4 — x?) - log, (1 —xjeod A —x?z022-2:«xx = 2 (1). 
Fazendo (1) N (Il), temos O < x < 1. 
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Assim, agrupando as 2 possibilidades, vem: 
S=(xER|x=-20U0=<x< 1} 

19 caso: Se loga(3X - 4) > 0 = 0 « 3-415 5 < x= 
Temos: 

(5х2 + x — 6) · log: (Зх – 4) = 0 Bb 52 +х- 620 
= x < -5 ou x 21 (I). à 

Fazendo (1) 7 (1), temos: 3 < x< EE Š 

2? caso: logi сан 4) <0> 3x- 4=1=x= -z (l). 
Temos: 

(5x2 + x — 6) · log1 (3x – 4) = 0 > 52 +x- 6=<0> 
= -Ê <x<1 qi). 

Fazendo (1) N (11), temos: (1) (1 (1) = Ø. 

Assim, temos soluções apenas no 1º caso. 


8-|єв exec] 


A condição de existência dos logaritmos é x > 0. 
Fazendo log x = t(x = 10%), vem: 
1 1 


4 = 1 1 
Xlogx - log x < 1 = (105t 't<1=t< 5 108х < ту 


10 


1 
= 0 < x < 1010, 


s=kem|o<x< V10} 


a) A condição de existência do logaritmo é 


x» -2ех + Оех 1ех + 1 (1). 

1? caso: X? > 1, isto é, x < —1 ou x > 1 (II). 

Temos: 

lgo(xX+2)<1—>x+2<xX >x O 2>0> 

= x < —1 ou x > 2 (Il). 

A solução é dada por (1) A (II) N (IIl); —2 < x < —1 ou x > 2. 
2° caso: О < x? < 1, isto 6, -1 < x < 1 e x # 0 (IV). 

Temos: 

logo (X+2)<1—>x+2>X— x -x—-2<0>-1<x<2(V). 
A solução, neste caso, é dada por (1) N (IV) N (V): -1 < x < -1e 
x * 0. 
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Considerando as duas possibilidades, temos: 
S=(xXEeR|-2<x<-1oux>20u(-1<x<1exzo0O), 
que é equivalente 5 = (xe К | (-2 <х<1ех + Оех + -1) 
ou x > 2}. 3 

A condicáo de existéncia do logaritmo é x > “2 ехж-16 
x = O (l). 

1? caso: Se 2x + З > 1, isto é, x > —1 (II). 

Temos: log, 3X < 1> X «Ox +3—> AS 3 < 0 => 

= 1 < x < 3 (III). 

A solução S, neste caso é dada рог (1) A (II) A (III): 

S, =kER|x*0e-1<x=< 3). 

2° caso: Se O < 2x + 3 < 1, isto é, => < x < —1 (IV). 

Temos: log, 4,30€ 1 > X > 2x +3 >X- 2 — 3 >= 

= x< —1oux> З (№). 

A solução S, neste caso é dada por S, = (I) N (IV) П (V). 


2 


3 
Shen exei] 
A solução da inequação proposta é: 


s-S,US,-eR|-S<x<3ex400x+ 1) 


o 
~ 


A condição de existência do logaritmo é (x < 1e x £ 0 e x £ —1) 
ou x > 4 (1). 

1? caso: Se x? > 1, isto é, x < —1 ou x > 1 (II), temos: 
loge (X? = 5x + 4) < 1 = x° = түр == 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (II) A (11): 

5 =XER]|x> 4 

2° caso: Sex? < 1, istoé, —1 < x < 1 e x z 0 (IV), temos: 
log (2 — 5x + 4) < 1 > X° — 5х + 4 > X° = x < — (V). 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) N (V), isto é, 
5, - hene ехо) 

A solução da inequação proposta é: 5 = S, U 5,, isto é, 


4 
s= (erario exo ona . 


© 


A condição de existência do logaritmo é O < x < 2. e x + 1 (1). 
1? caso: Se x > 1 (Il), entào: 
4x + 5 


———— «x4 2+5х-3< 
б — Ex X * — 2x 5х-3<0> 
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1 
=> -3<x< > (11). 
A solução S, neste caso é dada por (1) A (II) A (III), isto é, S, = Ø. 
2? caso: Se 0 < x < 1 (IV), então: 
4х+5 4х+5 
ELLE = = ns Rm -1 2 2 
Bedo ы 1-5 б — Ex >X -=>2Х =6х = 3 > 0 = 
= x < —Soux>—- (V). 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) П (V), isto é: 
1 
5, = хєвр eil 
A solução da inequação proposta é: S = S, US, = 5, = 
T 
= (er | ххк) 
e) A condicáo de existéncia do logaritmo é O < 3x? + 1 + 1. Como 
Vx € R, 3х2 + 1 > 0, devemos ter: 3X? + 1 + 1 > x + O (1). 


Notemos que, para Vx € R*, vem 3X? + 1 > 1. Assim, há um 
único caso a considerar: 


1 1 
ова 12 < > = 2 < (3х + 1)2,isto é, 2 < МЗх2 + 1 = 
= 4 < 3х2 +1— x< —1 oux > 1(ll. 
A solução da inequacáo proposta é: S = (I) N (II), isto é: 
S-(xeR|[x«-10ux»^ 1). 
x+3 


f) A condição de ЕТУГЕ > 0 (x < —3 ou x > 1) 
шивнэж х >le = x> 1 (1). 
gar О<х=1 О<х=1 


Como x < 1, temos: 

og (2) > 12 »x2-1«x«3(0 

A solução S neste caso é dada por: (1) П (Il), isto é, 
S=(xER]|1<x< 3). 

A condição de existência do logaritmo é (—6 < x < —1 ex + —5) 
ou x > 2 (1). 

1º caso: Sex + 6 > 1, isto é, x > —5 (Il), temos: 

log, ¿LESS 2) > 1 >x? -x -— 2 = x+ 6=x=< => ou 
x > 4 (111). 

A solução S, neste caso é dada por (1) 7 (II) A (III): 
S=(kxER|-5<x= -2 oux => 4). 

2º caso: Se O < x + 6 < 1, isto é, —6 < x < —5 (IV), temos: 
log, 62 -x-2)=>1>xX-x-2<x+6>-2<x<4(V). 
A solução S, neste caso é dada por: (1) N (IV) N (V), isto é, 5, = Ø. 
A solução da inequação proposta é S = S, U S, = S,, isto é: 
S-(xeR|-5«x«-20ouxz 4) 


go, 
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5 3 
h) A condição de existência do logaritmo é x > -5 ех + > e 


x 5 e x * —— 0) 


5 3 
1° caso: Se = >1=x> — (Il), temos 
lo х“ 5 05 22574 73€ *2x + 16.9, 
delas = 3) (5 5 3 (Ох — 3g 
3 3 


+5 х +5 8 
===> —3x2 + 2x + 16 > 0 =S -2 < x < (Ih. 
A solução S, neste caso é dada por (1) A (II) A (III), isto é: 


3 8 3 
s= (en Poor 


2x+ 5 5 3 
2º caso: Se O < : < 1 = —— < x < —— (IV), temos: 
2 2 2 
x— 5 2 х- 57 
ово) з 3) »0-(56-3| <i> 
—3x2 + 2x + 16 
— = > <0> 
(2x – 3)? 8 
= —3x2 + 2x + 16 < 0 = x < —2 ou x > > = (V). 


A solução S, neste caso é dada рог: (1) П (IV) N (V), isto ё: 
5, ZI -2} 


A solução S da inequação proposta é S = S, U S,, isto é: 


s- eni d << exe do — <x< -2} 
i) A condição de existência do logaritmo é 
Х x20 
[d e 
e = 


3 5 
0<22-—7x+6=1 (oux 2exe ex 1 


= (0<x< > 


12 caso: Se V2x? — 7x +6 »51—52x?- TX +6 > 15 x < ou 


3 5 
Zera 1 још(к> 2ех+ 5) 


5 
x > (1), temos: ове -р >05 X > 1>x>3 (I). 
A solução S, neste caso é dada por (1) A (II) A (III), isto é: 

S, = x€ R |x > 3). | 

2° caso: Se O < V2 — 7x + 6 < 1 = 1 < x < — (IV), temos: 


2 
ову (6) бе <1>x<3(0 
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A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) N (V): 
3 5 
з, = кевја << 3 25.) 


А solução да inequação proposta é S = S, 0 5,, isto é: 


s-enRla<x< ог << houx>3 


375. A condição de existência do logaritmo é Е <х +1 (1). 
1° caso: Se x > 1 (1), temos: 
log, (2x - 1) е -xÊ +2x- 1< 0> 
= X — 2x + 1 > 0 = (x – 1)? > 0, que é satisfeita Vx Є R (III). 
A solução S, neste caso é dada por (1) 7 (II) A (III), isto é: 
S, = (x € R|x > 1). 
2° caso: Se 0 < x < 1 (IV), temos: 
log, (2x = 1) =S 2 => 2x - 1 = X > = + 2x - 1 >= 0 > 
= = De 1<0>x=5(M. 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) N (V), isto é, S, = Ø. 
A solução da inequação proposta é S = S, US, = S, = (x € Rix> 1). 


a?b > 0 
376. A condição de existência da equação é: 40 < a + 1 (1) 
Temos: О<р #1 


log, (а) > log, a Š = 2 + log, b > —5 log, a. 


1 
= — :2 + > —— 
Como log, a log, b' temos: 2 + log, b log, b 
Fazendo log, b — t, vem: 
5 2+21+5 
Como para Vt € R, temos t? + 2t + 5 > 0, devemos ter t > 0, isto é, 
log, b > 0. 


1? caso: a > 1 > log, b > 0 b > 1 (Il). 

De (1) A (1) resulta que a > 1ер > 1. 

2° caso: О < a < 1 > logi р> 0—0 « b < 1 (III). 
De (1) A (1) resulta que О <a < 1e0 < b < 1. 


a>1eb>1 
Assim há 2 possibilidades 4 ou 


O<a<1e0<b<1 
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378. 


Como log1 (Зх — 4) = —log (3x — 4), a inequacáo proposta equivale a: 
2 

log, (x — 1) · [—log, (Зх — 4)] > O > log, (x — 1) · log, (Зх — 4) < 0. 

Vamos obter graficamente a solução. Para isso, precisamos construir 

os gráficos de f(x) = log, (x — 1) e g(x) = log, (3x — 4). 

Temos: 


g(x) = log, (3x — 4) 


f(x) = log, (x - 1) 


Notemos que E EJ é o ponto de intersecao das duas curvas, 
pois corresponde à solução da equação: log, (x — 1) = log, (3x — 4). 
O que desejamos encontrar são os valores de x tais que f(x) - g(x) < O. 
Notemos que para = < x < 2 temos g(x) > O e f(x) < 0, de modo que 
f(x) - 809 < O. 

Sem <x<2) 


Aplicando logaritmo de base a(a > 1) a ambos os membros da 
desigualdade, vem: 

1 
xloga x +1 > a2x 3 log, (хббах +1) > log, (a2x) = 


> (log, x + 1) : log, x > 2 + log, x. 
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Fazendo log, x = t, vem: 

(+ 1t>2+t>t-2>0=t<-V2 out > V2 isto é, 
log, x < —V2 ou log, x > V2 2550 < x < a? oux < а\?. 
S-keRJjo«cx«a 2 oux» а\?! 


Escrevendo os logaritmos em base 2, temos: 
log, x log, x 
82X | 282 


log1 x + log, x > 1 > 2-12 
E X T 08; 1 182 
log, > 
log, x 
— > 
= —log, x + log, 2 1 
Fazendo log, x — t, vem: 
t log, 3 
"idus desde] : -1) >1=1< Ё» 
log, 2 log, 2 1 – log, 3 
L^ 3 
log, 3 o 
pte OD - A a pa aza ite 
log, 2 — log, 3 3 
log, 3 
log, x < log2 3 = 0 < x < 27827. 
3 


s= ево х < 2%) 


A condição de existência ё х > O (1) 

Temos: 

log, (2* = 1). logt (2+1 — 2) > -2 > 

= log, (2* = 1). loga (2* . 2 = 2) > =2 = 

= log; (2* = 1) = logi [2(2* = 1)] > -2. 

Fazendo 2* — 1 = t, vem: 

log, t: logt (2t) > —2 = log, t- [logs 2+ logs Ч > –2 = 
> log, 1 · (—1 — log, t) > —2. 

Fazendo log, t = r, vem: 


r:(-1-n0»-225-?9-r-2»025P97-«r-2«02 
= —2 < r < 1, isto é, 


1 
72 < log, t < 1> -y <1< 2,isto é, 


1 


5 5 
=== Xx E x Eu 
1 2-1<27=2 < 3 = log, |) < x < log, 3 (I, 
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A solução da inequacáo proposta é dada рог (1) N (II), isto é, 


5 = fx € R ioga (2) < x < 108, 3) 


Como log, 27 = 3 e log, ү8 = > a desigualdade proposta equivale a: 


3 
к= 3): (х2) <о. 
Fazendo o quadro-produto, temos: 


8-|хєв 2 exea) 


1? caso: Se log1 (x — 1) > 0,isto & 0 <x — 1 < 1— 1 < x < 2 (l), temos: 
x · 1081 (x — 1) < 0=> x< 0 (ID. 

A solução neste caso é dada por (1) N (II), isto ё, S, = Ø. 

2º caso: Se log1 (x — 1) < 0, isto é, x — 1 > 1 = x > 2 (1), temos: 
X · 1081 (x — 1) < 0 = x» 0 (Il). 

A solucao neste caso é dada por (1) N (11), isto é, 
S=(xeR|x> 2). 

A solução da inequação proposta é S = S, US, = S, = (x € R |x > 2). 


ко — Logaritmos decimais 


748 


383. 


384. 


Utilizando as regras (I) e (Il), temos: 
087-0-0 
080,032-0--2 

log 10º > C=5 

log 0,00010 > C = —4 


a) A característica é 3 e a mantissa é 0,5065. 
Temos, então: log 3210 = 3 + 0,5065 = 3,5065. 

b) A característica é 1 e a mantissa é 0,4048. 
Assim, log 25,4 = 1 + 0,4048 = 1,4048. 

c) A característica é O e a mantissa é 0,7574. 
Assim, log 5,72 = О + 0,7574 = 0,7574. 

d) A característica é —1 e a mantissa é 0,8692. 
Assim, log 0,74 = —1 + 0,8692 = 1,8692. 

e) A característica é —3 e a mantissa é 0,5527. 
Assim, log 0,00357 = —3 + 0,5527 = 3,5527. 
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хал 


Ф) 
~ 


© 


x 


= 


Ф) 
— 


EE 
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x = antilog 3,8768 > log x = 3,8768 = 3 + 0,8768. 

Com a mantissa 0,8768 encontramos o número 753, mas, como 
a característica de log x é 3, temos x = 7 530. 

x = antilog 1,8035 => log x = 1,8035 = 1 + 0,8035. 

Com a mantissa 0,8035 encontramos o nümero 636, mas, como 
a característica de log x é 1, temos x = 63,6. 

x = antilog 0,9175 = log x = 0,9175 = 0 + 0,9175. 

Com a mantissa 0,9175 encontramos o nümero 827, mas, como 
a característica de log x é O, temos x = 8,27. 

x = antilog 1,5145 = log x = 1,5145 = —1 + 0,5145. 

Com a mantissa 0,5145 encontramos o nümero 327, mas, como 
a característica de log x é —1, temos x = 0,327. 

antilog 3,6693 = x log x = 3,6693 = —3 + 0,6693. 

Com a mantissa 0,6693 encontramos o nümero 467, mas, como 
a característica de log x é —3, temos x = 0,00467. 

x = antilog 2,1271 = log x = 2,1271 log x = —2 + 0,1271. 
Com a mantissa 0,1271 encontramos o nümero 134, mas, como 
a característica de log x é —2, temos x = 0,0134. 


antilog —2,0899 = х = log x = —2,0899 = —2 — 0,0899 = 

= —2 — 1 + 1 – 0,0899 = — 3 + 0,9101. 

Com a mantissa 0,9101 encontramos o número 813, mas, como 
a característica de log x é — 3, temos x = 0,00813. 

antilog —3,2147 = x logx = —3,2147 = —3 — 0,2147 = 

= —3 — 1 + 1 – 0,2147 = —4 + 0,7853. 

Com a mantissa 0,7853 encontramos o número 610, mas, como 
a característica de log x é —4, temos x = 0,00061. 

antilog —0,4473 = x > log x = —0,4473 = —1 + 1 — 0,4473 = 
= —1 + 0,5527. 

Com a mantissa 0,5527 encontramos o número 357, mas, como 
a característica de log x é —1, temos x = 0,357. 

ап ов —1,6517 = x > log x = —1,6517 = —1 — 0,6517 = 

= —1 — 1 + 1 – 0,6517 = –2 + 0,3483. 

Com a mantissa 0,3483 encontramos o número 223, mas, como 
a característica de log x é —2, vem que x = 0,0223. 


Considerando a função y = log x, temos: 


асте =. ешш 
ЕЛБЕ ЛЕВ [=> OOO + 
\х = 3280 | y, = 3 + 0,5159 = 3,5159 
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Utilizando a aproximação linear para a função logarítmica, temos: 


і 
|| 
1 
! 
дор ЇЕ ¡E | log 3 280 = y, 
Пи у, {1 | 
[= I 1 I 
N I I I 
m | ! ! 
о I 1 I 
o I I 1 
x, = 3 270 X, = 3275 x, = 3 280 
AAFD — AAEB, donde: 
Хус. IE: 5 y, — 9,5145 Е 


хх, у, Y} ' 10 3,5159 — 3,5145 


= ys = 3,5152, isto ё, log 3275 = 3,5152. 


Considerando a função у = log x, temos: 


y, = 1 + 0,3747 = 1,3747 
72372 
„ = 1 + 0,3766 = 1,3766 


Рог raciocínio idéntico ao anterior, temos: 
ys = log 23,72 = 1,3751. 


2 


Considerando a função y = log x, temos: 


2 


o 
~ 


x, = 0,0457 |y, = -2 + 0,6599 
xy = 0,04576 
х, = 0,0458 |y, = -2 + 0,6609 


Por raciocínio idêntico aos anteriores, vem: 
ys = log 0,04576 = —1,3395 = 2,6605. 
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d) Considerando a função y = log x, temos: 


—1 + 0,9217 


—1 + 0,9222 


Analogamente aos anteriores, segue que: 
ys = log 0,8358 = –0,0779 = 1,9221. 


Considerando a função y = log x, temos: 


©; 


y, = 0 + 0,4330 


хз = 2,718 
у, = 0 + 04346 
Analogamente aos anteriores, vem: 
ys = log 2,718 = log e = 0,4343. 


388. 8) x = antilog 1,3552 — log x = 1,3552 = 1 + 0,3552. 
A mantissa 0,3552 nào aparece na tábua, porém está 
compreendida entre as mantissas 0,3541 e 0,3560. 
Considerando a função y = log x, temos: 

Analogamente ao exercício anterior, temos que x, = 22,65. 

Assim, antilog 1,3552 = 22,65. 

x = antilog 0,4357 > log x = 04357 = 0 + 0,4357. 


A mantissa 0,4357 não aparece na tábua, porém está 
compreendida entre as mantissas 0,4346 e 0,4362. Temos: 


= 


x y = log x 


y, = log 2,72 = 0,4346 


1 
уз = log x, = 0,4357 
y, = log 2,72 = 0,4362 
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389. 


152 


(1) 


(11) 


Analogamente ao anterior, vem: 

хз = 2,727, isto é, antilog 0,4357 = 2,727. 

x = antilog 1,7383 > log x = 1,7383 = —1 + 0,7383. 

A mantissa 0,7383 não aparece na tábua, porém está 
compreendida entre as mantissas 0,7380 e 0,7388. Temos: 


X, = 0,547 | y, = log 0,547 = —0,262 
уз = lox, = -0.2617 
x, = 0,548 | y, = 0,548 = —0,261 


Do raciocínio anterior, vem: 

X4 = 0,5474, isto é, antilog 1,7383 = 0,5474. 

x = antilog —1,6336 > log x = —1,6336 > log x = —1 — 0,6336 = 
——1-1-1- 0,6336 = -2 + 0,3664. 

A mantissa 0,3664 nào aparece na tábua, porém está compreendida 
entre as mantissas 0,3655 e 0,3674. Temos: 


X, = 0,0232 У; = log 0,0232 = —1,6345 
уз = log% = —1,6336 
X, = 0,0233 |у, = log 0,0233 = —1,6326 


Teremos: x, = 0,02325, isto é, antilog —1,6336 = 0,02325. 


Para calcularmos a,, notemos que: 

log 12 300 = 4 + 0,0899 = 4,0899 

e 

log 12 400 = 4 + 0,0934 = 4,0934 

Por interpolação linear, temos que a, = log 12 345 = 4,0909. 
Para calcularmos a,, notemos que: 

log 4 = 0 + 0,6021 = 0,6021 

e 

log 4,1 = 0 + 0,6128 = 0,6128 

Por interpolação linear, temos que a, = log 4,0909 = 0,6118. 


(1) Para calcularmos as, notemos que: 


log 0,61 = —1 + 0,7853 = —0,2147 

e 

log 0,62 = —1 + 0,7924 = —0,2076 

Por interpolação linear, temos que а, = log 0,6118 = —0,2134. 
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(V) Como a, = log a4 e a, < 0, а, não está definido em R, pois 


precisamos ter logaritmando positivo. 
Assim, o maior valor de n é n = 3. 


_ logg2 0,3010 _ 
ша Toga Darti - e» 


| lg5 0,6990 | 
08, 5 = 72 = 030107 ^ 23222 
log3 _ 0,4771 
085 0,6990 
| lg6 0,7782 _ 
06 6 = 19257 = 06000 ^ 11133 


log 4 0,6021 


log. 3 = = 0,6825 


e) log, 4 = og = 07782 7 0.7737 
Temos: ЕА 

+ 
(02 8001-2222 q 


log 3 0,4771 


Assim, log, 800 = 6,084; temos então característica 6. 


Seja N = 5099, Temos: 
N = 5050 — log N = log(5059) — log N = 50 · log 50 = 
= log N = 50 : (1 + 0,699) = log N = 84,95 = 84 + 0,95. 


с 


m 
Como a característica de log N é 84, pela regra |, segue que N = 5050 
possui 85 algarismos. 


a) 
b) 


x = 100 = log 5* = log 100 = x · log 5 = 23x= ggg = 2:86. 
3* = 20 > log 3* = log 20 = x : log 3 = log 20 > 
>x: 0,4771 = (1 + 0,3010) > x = 2,73. 
2* = 30 = log 2* = log 30 = x : log 2 = log 30 > 
1 + 0,4771 
x= MS = 4,91. 
7* = 0,3 => log 7* = log 0,3 > x · log 7 = log 0,3 > 
= х: 0,8451 = (-1 + 0,4771) = x = -0,62. 
ex = 50 2 log e* = log 50 = x : log e = log 50. 
Pelo item e do exercício 387, log e = 0,4343. 


1,6990 


Então, x = 0,4343 


= 3,91. 
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395. 


396. 


a) 


S 


O 
ме 


S 


Fazendo 2* = t, equação proposta é equivalente a: 
t? — 8t + 15 = 0 > (t = 3 ou t = 5), isto é: 
log 3 
х = х = = = 
2 3 > log 2 log 3 > x log 2 1,58 
Е log 5 
og 
X = х = = = 
2 5 = log 2 log 5 = x log 2 2,32. 


S = (1,58; 2,32) 

Fazendo 3* = t, a equação proposta é equivalente a: 
t? — 5t + 4 = 0 => (t = 1 out = 4), isto é: 

3 =1>5x=0 


o log 4 
Xx— = = 
3 45x log 3 1,26. 
5 = (0; 1,26) 
Fazendo 10* = t, а equação proposta é equivalente a: 


t?— 7t + 10 = 0 > (t = 2 ou t = 5), isto é: 
10* = 2 = x = log 2 = 0,30 

ou 

10* = 5 = x = log 5 = 0,69 

S = (0,30; 0,69) 

Fazendo e* = t, a equação proposta é equivalente a: 
t? — 5t + 6 = 0 => (t = 2 ou t = 3), isto é: 
ex = 2 = x : log e = log 2 > x = 0,69 

ou 

е = 3 = x · log e = log 3 > x = 1,10 

S = (0,69; 1,10) 


Inicialmente, notemos que: 


log,o 6 = log,o (2 : 3) = log,o 2 + log,o 3 = 0,30 + 0,48 = 0,78 


e 


log, 12 = log,o (22- 3) = 2106,2 + 106,3 = 2 : 0,30 + 0,48 = 1,08 


Então, temos: 


3x 


e T он но л =" es 


> 108,0 (33.299 = 108,0 ((12 - 6%) > 

> x · 105, 3 + Зх : log, 2 = logo 12 + 2х · 108,6 > 
= x : 0,48 + Зх : 0,30 = 1,08 + 2x · 0,78 > 

= 1,38x = 1,08 + 1,56x = x = –6. 

S = [-6) 
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1 
6 6 = 
398. а) х= ҮЗ > log x = log ҮЗ = log x = log 3° = 


1 1 
= log x = ra log 3 = log x = ra 0,4771 = 0,0795 
Por interpolacao linear, x = 1,201. 4 
b) x= 110 = log x = log VIO = log x = l0g10 > 
> log x ES log 10 > log x = 0,25. 
Por interpolação linear, x = 1,778. 
c) x = 22^ = logx = log 22^ = |og x = 3,4 · log 2 = 
= log x = 3,4 : 0,3010 = 1,0234. 
Por interpolação linear, x = 10,554. 
d) x = 523 = log x = 2,3 · log 5 = log x = 2,3 · 0,6990 = 
= log x = 1,6077. 
Por interpolação linear, x = 40,520. 


399. Temos: 
ya RR pás па 3-20 = 4.78 
38 “Ro 4m 4-314 S 

Assim, 


ВЗ = 4,78 = log RŠ = log 4,78 = 3 log R = log 4,78. 
Da tábua, log 4,78 = 0 + 0,6794, isto é, log 4,78 = 0,6794, donde 
log R = 0,2264, 
Novamente por interpolação linear, vem que R = 1,68 cm. 
400. Temos: " 
5 


A =Ñ (32) (1,73 > A = [(3,4P -(1,73РГ > 


> log A = -. log [(3,4)3 - (1,73)2] > 
5 , ЈЕ 


1 
> log A = 5" [3 log 3,4 + 2 log 1,731. 
Da tábua temos: 
log 3,4 = 0,5315 e log 1,73 = 0,2380, donde: 
log A = = [3 · 0,5315 + 2 : 0,2380] > log A = 0,414. 
Por interpolação linear, A = 2,60. 
402. Devemos ter: C — 3Co, isto é: 
C = Co : (1 + Ìt = 3 · Co = Co : (1 + 0,03) > (1,03) = З = 
= t- [ов 1,03 = log 3 >t: 0,0128 = 0,4771 >t = 37,2. 
Resposta: 38 meses. 
403. Devemos ter: C — 2Co, isto é: 
С = Co · (1 + | > 2 · Со = Co · (1 + 0,1105! > 2 = 1,105! > 
> log 2 = t · log 1,105. 
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404. 


405. 


406. 


407. 


Como log 1,1 = 0,0414 e log 1,2 = 0,0792, por interpolação linear, 
log 1,105 = 0,0433. 

? 0,301 
Daí, t = 0.0433 = 6,95. 


Resposta: 7 trimestres. 

Temos: Co = 106, і = 0,03 e t = 18. 

Daí, 

С = Co : (1 + it = С = 109 · (1 + 003)182 C = 109 · 1,0318 > 

> log C = log (108 - 1,0318) > log C = 6 + 18 : log 1,03. 

Da tábua, log 1,03 = 0,0128. 

Daí, log C = 6 + 18 : 0,0128 = 6,2304 = 6 + 0,2304. 

Com a mantissa 0,2304 encontramos na tábua o número 170. 

Como a característica de log C é 6, segue que C = 1700000. 

Resposta: R$ 1 700000,00. 

Temos: Co = 5 · 105, і = 0,04 et = 48 trimestres. 

Daí, 

С = Co: (1 + | > С = 5 · 105 - (1,04)48 > 

> log С = log [5 · 109 - (1,04)^8] > log C = log 5 + 5 + 48 · log 1,04. 
log 1,04 = 0,017 

Como је , vem que log C = 6,515. 
log 5 = 0,699 

Por interpolação linear, segue que C = 3273000. 

Resposta: R$ 3273000,00. 


O nümero de вар ds após 3 horas é dado por: 


N(3) = 2000 - 1056 = log N(3) = log (2000 - 1035 > 
> log МЗ) = log 2000 + 12 log 10. 
Como log 2000 = 3,3010, vem que: 


1 
log N(3) = 3,3010 + 125 3,3843. 


Por interpolacao linear, N(3) = 2422. 

Resposta: Após 3 horas, haverá 2 422 bactérias. 

Temos: 

Q(t) = Qo · 10 & > Q(20) = Оо · 10 ?9* = 

= 400 = 500 : 10 ?0* > 4 = 10 ?0* > 0,8 = 107? > 


tábua 


> log 0,8 = log 1072% ===> (—1 + 0,9031) = - 20K = 
= —20K = -0,0969 > K = 0,004845. 
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